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Die moderne Entwicklung der Unter- Gordwand angedrückt waren, so daß deren 
wasserschalltechnik in Deutschland. Flüssigkeitsgehalt nur durch die Bordwand vom 
2 , ; es Aubenwasser getrennt war. (Fig. 1.) Sie sind was- 
Von W. Hahnemann und IT. Lichte, Kiel. serdieht gekapselte Mikrophone, von denen Lei- 
Vor einiger Zeit hat in dieser Zeitschrift tungsdrähte zu dem Hörapparat auf der Schiffs- 
Herr Zübeke über eine Arbeit in Engineering brücke führen, wo die Wechselstréme des Mi- 
von W. FI. Bragg unter dem Titel „Über das krophons mittels Telephon wahrgenommen 
Hören unter Wasser“ referiert'). Diese Ar- werden, also eine Einrichtung, die im allge- 
S beit g 
Entwic 
wie sie während des Krieges in den feindlichen krophonempfängers zeigt Fig. 2. Hier bedeutet 
Staaten, hauptsächlich in England, gemacht NM das Mikrophon, E eine Batterie, J ein Milli- 
worden sind. Es dürfte wohl von Interesse sein, Ampéremeter, Rr einen Regulierwiderstand zum 
auch über die Entwicklung in Deutschland kurz Regulieren des Mikrophongleichstroms; 7 ist der 
informiert zu werden, [Transformator und F das Telefon; R ist ein zum 
Telefon parallel geschalteter Widerstand, der zum 
Messen der Lautstärke nach dem in der drahtlosen 
Telegraphie unter dem Namen „Paralleiohm- 

methode“ bekannien Verfahren dient. 
Bringt man auf jeder Seite des Schiffes 
Unterwasserschall - Empfänger an, die man 
einzeln abhören kann, so hat man eine Anord- 
nung, die es ermöglicht, mit verhältnismäßig 
eroßer Genauigkeit die Richtung zu bestimmen, 
der eine Schallquelle vom Empfangsschiff 
jeweilig gepeilt wird. Der zwischen beiden 
limpfängern liegende Schiffsraum bi!det nämlich 
einen Schattenkörper, der die Fortpflanzung der 


t im wesentlichen ‘die Ergebnisse der meinen dem bekannten normalen Fernsprecher 


+ | 
i 
1.7 
iN 


ing auf dem Unterwasserschallgebiete, gleicht. Die grundsätzliche Schaltung eines Mi- 


n 
in 


Unterwasserschailstrahlen von einer zur anderen 


yet FP 


Fig. 2. 











Unterwasserschall-Empfänger Schaltung eines Mikrophonempfängers 


! Krieges waren die Ap Schiffsseite wirksam verhindert, da beim Über- 

die man für di Nebelsignalisierung in eane des Schalles von Wasser nach Luft die 

der Sehiffahrt enutzte, im wesentlichen fol- Schallenergie fast vo.lkommen zurückgeworfon 
| wird. ‘Treffen also die Schallwellen den Steuer- 

an Bojen oder - festen bord-Empfänger, so können sie nicht oder nur 

srundeeste!len brachte man frei im Wasser hän- sehr schwach gleichzeitig auch den Backbord- 
gende nterwasserglocken an, die in ähnlicher Empfänger treffen, so daß man in diesem Falle 
Weise wie Kirchenglocken zebaut waren. Ihr die Schallquelie an Steuerbord zu suchen hat. 
Antrieb erfolgte meist pneumatisch, seltener Wird das Schiff nun nach Steuerbord so weit 
elektrisch. Die Empfänger wurden auf den gedreht, daß der Backbord-Empfänger allmählich 
Schiffen unterhalb der Wasserlinie innenbords lauter wird, so kommt die Schal!quelle immer 
in Wassergefäßen untergebracht, die an di mehr vorlicher, und hört man beide Empfänger 
gleich stark, so ist sie recht voraus, Die Cha- 
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gleicher Lautstärke in verschiedene Richtung 
vom Empfänger) sind Kreise, die die Bordwand 
an der Stelle 
gebracht sind. 


Schon vor dem Weltkriege trat aber, beson- 


tangieren, wo die Empfänger an- 


(Fie. 3.) 


Kriegsmarinen, das Bedürfnis nach 


iers be 


vollkommeneren Apparaten auf, insbesonder: 


nach der Richtung hin. Unterwassermorsesignal 


austauschen zu können. Hier setzt die moderne 


Entwicklung der Unterwasserschal.technik ein, 
die in Deutschland hauptsächlieh von der Firma 
Neufeldt & Nach 


folgerin, der Gemein- 


Kuhnke*in Kiel und deren 


Signal-Gesellschat in 


schaft mit der Kriegsmarine betrieben wurde. 


akustischen 


Physik alis¢ he 
Schwingungsgebilde am 


Man versucht d Autg 


Z iniiehst zu IoSk 


Untersuchungen le) 


Sender und Empfänger. 


Ile, | nterwasse 
morsezeichen auszutauschen, 
indem man die vorhandenen Unterwasserglocken 
für Schnellschlagbetrieb, etwa der Art wie 


Preßluftniethämmer, einrichtete. Diese sogenann- 


ten Schnellschlaggiocken sind aber bei len 
Mittelmächten in erößerer Anzahl nieht verwen 
; Per 
a - ~. 
/ \ 
\ 


/ 
s JZ 
f J 
| \ 
Fig ’ 
Zur Ermittlung der Riehtung, aus der der Schall 
kommt 
ie wo el Versuche, die ann angestelit wur 
den mit unter Wasser betriebenen Luftsirenen. 


führten wegen der geringen Kompressibilität des 
Wassers und i 


Luft zu keinem Ergebnisse. 


1} r , 
der men Kompressi ta der 





Diese Erkenntnis führte zur Herstellung von 


Unterwassersirenen, bei denen ein periodisch 
Löchern 

Druck 
ladurch die Lautstärke mög- 
Das Morsen erfolgte dadureh. 
eines 


Schallöcher der Siren 


unterbrochener Woasserstrahl aus vielen 
gleichzeitig unter verhältnismäßize hohem 
gepreßt wurde, um 
lichst zu steigern. 
Umschaltschieb: rs die 


daß man mittels 


einzelnen absperrte oder 
Reich- 
sich jedoch im Betrieix 
heraus, daß die Sirenen erhebliche Fehler hatten, 
die ihre Benutzung im Maßstabe aus- 
schlossen. Da nämlich bei der Sirene rotierende 
Teile ohne Schmierung starkem Druck 
stark: 


hr groß: 


öffnete. Hiermit wurden zwar se 
weiten erziel » es stellte 


groben 


unter 


wegeneinander arbeiten. so ist eine sehr 











Die Natur- 
wissenschaften 





Ferner wird bei dem 
Sirenenkanil 
das Metall sehr stark angefressen, was die §j. 
rene schon nach verhältnismäßig kurzer Betriebs- 
Auswechsel 


Abnutzung vorhanden. 


Durchtritt des Wassers durch die 


lauer unbrauchbar maeht und ein 


les Rotors bedingt’). 


Die endgültige Lösung des Morseproblems hat 





erst ler Elektromagnetsender gebracht, au 
lessen Einzelheiten später eingegangen wird, 


Bei der 


lers und bei 


Entwiek.ung dieses neuartigen Sei 
der Schaffung hierfür geeignete 
Empfänger trat die Frage in den Vordergrund 


Welches sind die 


Schwingungsgebilde am Sender und am Empfän 


eigentlichen akustische 
um di 
\hbstimmung, ihre 
Dämpfung und ihrer Kopplung zu erreichen? 
Bei ler und Beantwortung 
lieser Fra; uns stels von Bildern 
der Theor 


entlehnt waren. 


ver, und welehe Mittel sind anzuwenden 


eeniigende Bemessung ihrer 
Untersuehung 

ve haben wir 
na Vorst | ungen leit li assen, alt 
ler elektrischen Schwingungen 
Ks waren also an den akustischen Sendern und 
‘iffe der Antenne, der Ab- 
Dämpfung 


Nutzdämpfung) klarzustel.en, 


Empfängern die Beg 





stimmung und (Strahlungsdimpfung 


Unter Sechallstrahlern oder Schallantenne 
sich perio- 


irgendwie aus 


iaben wir Körper zu verstehen, dic 
Male n der Sekunde 


lisch vie 





Schallstrahler. Fig. 4b 
Oszillierende Kuge 
(Strahler 
erster Ordnung). 


Pulsierende oder atmende 
Kugel (Strahler nullter 
Ordnung 
lehnen ind zusammenziehen una hierbe das 
imgebende Medium (z. B. Wasser) in Überdruck 


ınd Unterdruck versetzen. Dieser Schwingungs- 


vorgang kann auf verschiedene Weise stattfin- 
den. Der einfachste Fall liegt vor, wenn ab- 
wechselnd ein Ausdehnen und ein Zusammen- 
ziehe: les Körpers auftritt lerart, daß eleich- 


nur Ausdehnen oder nur Zu 
vorkommt. Strahlungs- 
An ehn ing an Rayleigh 
(„pul- 


zeitie entweder 


Solche 


sammenzichen 


gebi Ic 


2 kann man in 
als Strahler nu!lter Ordnung bezeichnen 
sierende odeı Kugel“). (Fig. 4a.) 

Geht das Ausdehnen und Zusammenziehe 
‘rart vor sich, daß ein Teil des Strahlerz aut 


atmende 


N 
las Medium sich zubewegt, auf dieses also einen 
Überdruck ausübt, wenn gleichzeitig der übrige 
Teil sich aus dem Medium 


herausbewegt, in 


1) Die Zerstörungen durch das strömende Wasseı 
treten bei allen hydraulisch betriebenen Sendern 
z. B. auch bei Membranunterbrechern, auf 
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so liegt ein 
solcher 


liesem also einen Unterdruck erzeugt, 
Ordnung vor. Ein 
durch eine hin 


Strahler erster 
Strahler wird am 
und her schwingende Kugel dargestellt (,.oszillie- 
(Fie. t b.) 


einfachsten 


‚ende Kugel“). 

Strahler, die komplizierterer Weis« 
schwingen, bezeichnet man a!s Strahler höherer 
Ordnung. Solche sind beispielsweise die Glocken. 

Bei der Betrachtung von Schallantennen ist 
lie Rückwirkung des Mediums auf die Antenne 
besonders wichtige. Diese 
Weise: 
Energie 
zweitens tritt zur 


nach 


Rückwirkung geschieht 
wird dem Strah- 
durch Strahlung entzogen 
Masse des strahlenden 


in doppelter Einmal 


lungsgebilde 
1 


un 
Körpers noch eine mitbewegte Mediummassı 
hinzu. Die entzogene Energie bestimmt di 


Dämpfung des Strahlers, die mitbewegte Me 
diummasse ändert die Abstimmung des Strahlers 


Für den Fall der pulsierenden Kugel, die in der 



































Unterwasserschalltechnik und überhaupt in deı 
raktischen Akustik wohl die Hauptrolle spielt 
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Fig. 5 Fig. 6. 


Spezialfall einer Schallantenne nullter Ordnung 


sen sich die Strahlungsdämpfune und d 
nitschwingen le Mediummass« berechnen Fiir 
Bereehnunge selbst s verwiesen auf die 
Arbeit ..Schallfeldeı 11 Schalzantennen“ 
Hahnemann und Hecht! 
= . : ‘ . 1: 
I) hrer ein ideelen Form kommen puisic- 
nde Kugeln in der Teehnik allerdings kaun 
vor, Es lassen sich aber lie praktise h vor 
kommenden Fälle auf die pulsierende Kugel zu- 
rückführe Der iehtieste Fal ist d les 
üekführen. er wıchtigste al r ı 
zylindrischen Gefäßes. das auf der einen Seit 


durch eine Schwingunesmembran abgeschlossen. 


auf der Rückseite durch einen nichtschwingunes- 





1 


fähigen Starren Deckel verschlossen ist. (Fig. 5.) 
Form der Grun 





Schwingt die Membran in di 
schwingung, so haben wir einen Spezialfall eine 
Sehallantenne nullter Ordnung, Für diesen Sp 
zialfall ergibt die Berechnung mit guter Annähe 
me für die Strahlungsdämpfung den Wert 

I? 

/ 
Mediummasse 

0,4 PR’ o 


Hahnemann um Heeht, Physikal, Zeitschrift 17 
16. 601 
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wo R den Radius der Membran, A die Wellen- 
linge und e die Dichte des Mediums bedeuten. 

Neben 
ins noch die Abstimmungserößen des Gebildes, 
Masse und die Klastizität. Beide 
Membran gleichmäßig über die 
eanze Membran verteilt. Man kann sich aber 
lie Masse der Membran durch eine in ihrem 
Mittelpunkt liegende Masse ersetzt denken, die 
dureh eine Elastizität mit dem Rand der Mem 
bran verbunden ist. (Fie. 6.) 

Das Äquivalent von Masse und Elastizität 
äßt sich nun berechnen. Die Membranmasse ist 


diesen beiden Größen interessieren 
Be 
nämlich die 


sind bei einer 


gleich 

0,22 R- dd, 
Dicke der Membran und 6 die Dichte 
des Membranmaterials ist. Zu dieser Masse tritt 
noch die im Mittelpunkte der Membran gedachte 
Masse des Mediums hinzu, die wir zu 


0,4 Ro 


wo d die 


haben, 


angegeben 
noch etwaige an der Membran 


Schwingungs- 


Ferner sind 
befestigte Konstruktionsteile zur 
masse hinzuzurechnen. 

Die Elastizität kann man auf bekannte 
Weise aus der Durchbiegung der Membran bei 
einer bestimmten Kraft und aus der Elastizität 
ınd der gesamten Masse ihre Abstimmung berech- 
ien. Da aber die Spannung im Material niemals 
eanz reinlich erfaßt werden kann, ergibt sieh in 
er Praxis die Notwendigkeit, die Tonhöhe experi 
mentell zu bestimmen. 

Die oben 
gilt nur für den 
Masse nur Mediummasse ist. 


branmasse, eventuell 


angegebene Strahlunesdämpfung 
Fall, daß die schwingende 

Tritt noch Mem- 
Konstruktionsmasse, 
vorhin angegebene Strah- 


noch 
inzu, so erleidet die 
ungsdämpfung eine Korrektur, und zwar ist sic 
zu multiplizieren mit dem Verhältnis der Me- 
diummasse zur Hiermit haben 
wir das vollkommene Bild einer akustischen An- 


Gesamtmasse. 








tenne, wie sie in der Unterwasserschallteehnik 
vorliegt, gegeben. Wie man in der Funkentele- 
eraphie tei.s durch Messungen, teils durch 
Rechnungen die Selbstinduktion, Kapazität und 


Antenne be- 
stimmen kann, so können wir aus den Dimen- 
sionen der Membran die Elasti- 
Schwingungsmasse und die Strahlungs- 


den Strahlungswiderstand einer 
schwingenden 
zitiit, die 
lämpfung bestimmen. 

Beim 
Membran) 
eekoppelt, nämlich das Mikrophon. 


Empfänger ist mit der Antenne (deı 
noch ein zweites Schwingungsgebild« 
(Fig. 7.) Es 
besteht im wesentlichen aus dem Mikrophong« 
häuse mit der einen Elektrode und einer Mikro- 
ihrem äußeren Rande am 
Mikrophongehäuse befestigt ist und die zweite 
Elektrode trägt. Die Mikrophonmembran ist in 
ihrem Mittelpunkte mit der schallaufnehmenden 
befestigt. Wir haben a!so zwei 
miteinander gekoppelt, die 
haben. (Fig. 8.) Wie aus 


phonmembran, die an 


Membran starr 
Schwingungsgebilde 
ne gemeinsame Mass 
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der drahtlosen Telegraphie bekannt, sind solche 
gekoppelte Schwingungsgebilde zweiwellig, d. h 
Abstimmungsfrequenzen, von 
denen die eine unterhalb der tiefsten freien 
liegt. Der Kopplungsgrad läßt sich 
aus den Massen der beiden miteinandergekoppel- 
ten Schwingungsgebilde berechnen. 
Für den Fall, daß di 
Kapsel unendlich groß ist, 
Kopp!ungsfaktoı 


sie besitzen zwei 


Schwingung 


Gehäusemasse det 
ereibt sich für den 


m 
M+ m 

wo m die Masse des Mikrophongehäuses, M die 
im Mittelpunkte der Membran konzentriert ge- 
dachten Massen (Mediummasse, Membranmasse, 
Konstruktionsmasse, Masse der Mikrophonmem- 
bran) bedeuten. 

Die im vorhergehenden mitgeteilten Gesetze 
sind an den Sendern und Empfängern geprüft 
worden. Bei diesen Messungen 
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ind bestätirt 
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m un 


























Fig. 7. Mikrophon 


Fig. 8. Empfiinger. 
Die Mikrophon- 
membran ist in 
ihrem Mittelpunkt 
an der schallauf- 
nehmenden Mem- 
bran starr befestigt. 




















machte sich eu 





‘it bemerkbar, aut 
Wenn man die 
Untersuchungen in be- 
grenzten Wasserbassins macht, bilden sich in- 


( Schwier 


die hier noch hingewiesen sei. 
in Frage kommenden 
folee von Reflexionen der Schaliwellen an ein- 


ander gegeniiberstehenden Parallelwänden _ste- 
hende Wellen aus, die einwandsfreie Messungen, 
insbesondere die Aufnahme von Resonanzkurven 


keit zu ver- 


meiden, wurden von uns Wasserbehä!ter benutzt. 


ausschließen. Um diese Schwierig 





deren Wände windschief zueinander stehen und 
gekrümmt sind. Man hat dann ein 
diffuses Schallfeld, in dem eine 
groBe Reihe von Messungen an Schallapparaten 


teilweise 


vollkommen 


méglich ist 


Vode rne Entwicklun qd der Unte rwassere- 
schallapparate. 


Nachdem man so die Grundlage fiir die An- 
schauung und Berechnung der rein akustischen 
Teile der 


Empfinger- und Senderapparate ge- 


wi ssenschaften 


schaffen hatte, war es bald möglich, Sender und 
Empfänger für beliebige Frequenzen, Dämpfung 
und Kopplung innerha!b gewisser Grenzen zu 
bauen. Es soll nun eine kurze Beschreibung der 
Apparate erfolgen: 
A. Sender. 

Bei der Entwicklung des Senders hatte die 
Signal-Gesellschaft an frühere 
Görges und du Bois-Reymond angeknüpft. Bei 


Versuche von 
E!ektromaenetsender wurde 
Membran 


liesem ersten 
unmittelbar eine elektromaenetiseh 
erregt. Große Lautstärken wurden jedoch mit 
diesem Sender nicht erzielt. Es wurde erkamt 
daß dies an den Schalleigenschaften des Wassers 
lag. Im Gegensatze zur Luft kann man im 
Wasser große Schallenergie nur erzeugen, in- 
dem man mit kleinen Amplituden große Druck 
herstellt. Da aber ein elektromagnetisch erregter 
Sen ler bei 


1% ‚ “3,2 . 
soicnen Verhältnissen einer 









































Fig. 10. 
Elektromagnetsende 


schlechten Wirkungsgrad hat muß man, um 
i lektro 
magneten mit kleineren Kriften, dafür größeren 
Amplituden arbeiten lassen. Das ist aber nur 

Amplitudenüber- 
setzung Membran ein 
schaltet. Das in der praktischen Durchführung 
einfachste Mittel, eine 
zustellen, ist 


gute Wirkungsgrade zu erzielen, de 


indem man eine 
zwischen Magnet und 


möglich, 


solehe Übersetzung | 
ein Schwingungsgebilde, 
Für den Elektromagnetsender wurde von det 


Signal-Gesellschaft ein Schwingungsgebild 
konstruktiv durchgebildet, das zugleich die 1 


form eines jeden Schwingungsgebi.des darstellt 
Fig. 9.) 
zwei Massen, die durch eine Elastizität miteinan 


Dieses Schwingungsgebilde besteht aus 


ler verbunden sind. Häufig wird nur eine Masse 
und Blastizität betrachtet; dies stellt aber nur 
einen Spezialfall dar, der darin beruht, daB an 
dem Ende des elastischen Teils, der der einen 
liegt, eine unendlich grob: 


Masse gegeniiber 
d. h. absolute Ruhe gedacht ist Die 


Masse 





ne 


rn. 








ten 
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ng 
zu 
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Schwingung des beschriebenen Schwingungs- 
gebildes geht nun im allgemeinen so vor sich, 
daß sich die beiden Massen gleichzeitig aufein- 
ander zubewegen oder voneinander wegbewegen 
und dadurch das elastische Gebilde zusammen- 
drücken oder ausdehnen. Wie bei allen Schwin- 
gungsvorgängen die Energie zwischen zwei Zu- 
ständen hin und her pendelt, so ist sie hier ein- 
mal in der zusammengedrückten oder ausein- 
andergestreckten Elastizität, das andere Mal in 
den sich bewegenden Massenteilen enthalten. 
Ist die Spannung der Feder gerade Null, so be- 
wegen sich die Massen mit der größten Ge- 
schwindigkeit und enthalten die gesamte 
Schwingungsenergie in kinetischer Form; ist die 
Feder auf den maximalen Wert zusammen- 
gedrückt oder auseinandergezogen, so steckt die 
Energie in potentieller Form in der Feder. 

Ein solches Schwingungsgebi.de wird, wie 
gesagt, bei dem elektromagnetisch erregten Sen- 
der der Signa!-Gesellschaft benutzt!). Die eine 
Masse sitzt unmittelbar auf der Membran, die 
zweite Masse ihr frei gegenüber?). Die elektro- 
magnetischen Kräfte greifen an dieser freien 
Masse an, die mit großer Amplitude in Luft 
arbeiten kann. Die auf der Membran sitzende 
Masse arbeitet mit einer den Schallverhältnissen 
des Wassers entsprechenden Amplitude. Der 
Wirkungsgrad dieses Senders ist sehr gut. Fer- 
ner ist mit ihm ein bequemes Morsen möglich 
dadurch, daß der Wechselstrom mittels eines 
gewöhnlichen Tasters ein- und ausgeschaltet 
werden kann, 

Die Lautstärke des elektrischen Senders ist 
dann am größten, wenn die Periodenzahl des 
Wechselstroms übereinstimmt mit der Eigen- 
schwingung des erwähnten Schwingungsgebildes. 
Man kann bei diesen elektrischen Sendern die 
in den Sender geschickte Leistung unmittelbar 
messen. Wenn man den Sender betreibt mit 
einer Frequenz, die unterhalb der Eigenschwin- 
gung des Gebildes liegt, wird man eine ganz be- 
stimmte elektrische Leistung feststellen. Stei- 
gert man nun allmählich die Frequenz, so nimmt 
die aufgenommene Leistung stark zu. (Fig. 11.) 
Sie erreicht einen Höchstwert, wenn die Perioden- 
zahl des Wechselstroms übereinstimmt mit der 
Eigenschwingung des Gebildes, d. h. wenn der 
Sender in der Resonanz betrieben wird und 
nimmt bei weiterer Steigerung der Frequenz 
wieder ab. Außerhalb der LEigenschwingung 
gibt der Sender keine nennenswerte akustische 
Leistung an das Wasser ab. Der Betrag, 
um den die elektrische Leistung in der 
Resonanz höher ist als außerhalb derselben, wird 
im wesentlichen als Schalleistung an das Wasser 
abgegeben. Das Verhältnis der an das Wasser 
abgegebenen Energie zur gesamten vom Sender 

1) Schematisch ist der Sender in Fig. 10 darge- 
stellt. 

®2) Der Stiel ist hier aus konstruktiven Gründen 
geknickt. 


Nw. 1920. 





aufgenommenen gibt den Wirkungsgrad des Sen- 
ders. Es gelingt, Sender mit über 50% Wir- 
kungsgrad zu bauen. 

Die von der Signal-Gesellschaft gebauten 
Sender werden mit einer Eigenschwingung von 
1050 Perioden in der Sekunde hergestellt. Es 
ist ohne weiteres möglich, auch Sender für 
andere Frequenzen zu bauen, doch hat sich die 
Frequenz von etwa 1000 Perioden für die Praxis 
als besonders geeignet herausgestellt. 

Der Sender der Signal-Gesellschaft hat den 
Anforderungen in der Praxis unter den schwie- 
rigsten Bedingungen, nämlich bei Anwendung 
auf Unterseebooten, in jeder Weise genügt. 

B. Empfänger. 

Parallel und Hand in Hand mit der Entwick- 
lung des Senders ging die Entwicklung des Emp- 
fingers. Will man aus einem Schallfeld mit 
einem Empfänger Energie aufnehmen, so kann 
man das nur mit gutem Wirkungsgrad erreichen, 
wenn der Empfänger auf den Sender abgestimmt 


AWatt B 


( 











G > Periode 


Zur Messung der in den elektrischen Sender 
geschickten Leistung. 


Fig. 11. 


ist, genau wie in der drahtlosen Telegraphie die 
Empfangsantenne auf die Senderantenne abge- 
stimmt sein muß. Weiter ist es nötig, daß der 
Empfänger bei möglichst großer Empfindlichkeit 
für den Empfang eines bestimmten Tones andere 
Töne und Geräusche möglichst nicht aufnimmt. 
Die Untersuchungen ergaben, daß die in der 
Praxis bisher verwendeten Empfangskapseln be- 
reits verhä!tnismäßig gute, empirisch gefundene 
Eigenschaften für die Tonhöhe von etwa 1000 
pro Sekunde hatten. Sie hatten allerdings noch 
zwei hauptsächliche Fehler: der eine bestand dar- 
in, daß die Empfänger bei der Fabrikation in der 
Abstimmung recht verschieden waren, wohl dar- 
um, weil man nicht klar erkannt hatte, daß sie 
aus zwei Schwingungsgebilden bestanden, also 
zwei Abstimmungsfrequenzen besaßen, deren 
Höhe von dem Verhältnis der Kopplungsmasse 
zu den freien Massen und vom Zustande der Ab- 
stimmung der beiden Schwingungssysteme an 
sich abhängt. 

Der zweite Fehler der Mikrophonempfänger 
bestand darin, daß die Abstimmung an sich sehr 
variabel ist. Das liegt daran, daß zur Membran- 
elastizität des Mikrophons Elastizität des Kohle- 
pulvers hinzutritt, die die Abstimmung des Mi- 
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krophons und damit überhaupt dieses Empfängers 
beeinflußt. 

Es ist bis zu einem gewissen Grade gelungen, 
diese Fehler zu vermeiden. Etwas ganz Vollkom- 
menes .äßt sich aber in dieser Beziehung nicht 
schaffen, 

Durch die Fehler und Schwächen der Mikro- 
phone angespornt, entwickelte die Signai-Gesell- 
schaft Empfänger, die ohne Verwendung von Mi- 
krophonen und elektrischer Erregung arbeiten 
und aus dem Wasser die Schallenergie aufneh- 
geeigneter 


men, indem sie sie unmittelbar in 

Weise in Luftschall umsetzen und durch Rohr- 
leitungen fortleiten. Diese sogenannten rein- 
akustischen oder Wasserluftempfinger haben 


zwar etwas geringere Empfindlichkeit als die 
Mikrophonempfänger, zeichnen sich aber durch 
bedeutend größere Störungsfreiheit vor diesen 


aus. Sie sind besonders geeignet für kleine Fahr- 
zeuge, Fischdampfer, Segler, die kein Personal 
an Bord haben, das mit der Instandhaltung elek- 
trischer Anlagen vertraut ist. 

Außerdem sind Empfänger entwickelt worden, 
die zwar elektrisch sind, aber das Mikrophon ver- 
meiden. Weiterhin sei noch erwähnt, daß für 
Zwecke der Kriegsmarine Geräuschempfänger 
ausegebi.det worden sind, die auch vielleicht für 
die Handelsschiffahrt von großem Nutzen werden 
können. 


Der Einfluß des Mediums auf die Reichweiten. 


Nach dieser kurzen Beschreibung der Haupt- 
typen der beiden Apparategruppen, Sender und 
Empfänger, wenden wir uns nun der Frage zu, 
welche Leistungen und Resultate man mit ihnen 
erzielen kann. 

Einer der wichtigsten und am meisten inter- 
essierenden Punkte ist dabei die Reichweite sol- 
cher Anlagen. Mit den beschriebenen Anlagen 
sind zuweilen Reichweiten erzielt worden, die 
über 100 km betrugen. Da die Sender einige 
100 Watt Schalteistung ausstrahlen, andererseits 
die Empfänger eine Empfindlichkeit von etwa 
10—15 Watt/em? haben, würde man bei quadra- 
tischer Abnahme der Schallenergie eine Reich- 
weite von über 1000 km erwarten dürfen, Leider 
ist nun aber im Wasser eine starke Dämpfung 
vorhanden. Die Abnahme der Schallenergie geht, 
wie Barkhausen und Lichte!) gezeigt haben, ex- 
ponentiell vor sich. Die Ursache für diese exponen- 
tielle Abnahme ist in der Temperatur- und Salz- 
gehaltschichtung sowie in Strömungen zu suchen, 
Diese Inhomogenitäten des Mediums haben auch 
starke Schwankungen der Reichweiten, insbeson- 
dere eine Abhingigkeit von der Jahreszeit zur 
Folge. 

Welehen Einfluß hat nun die 
schichtung des Wassers? 
keit des Wassers ist, 


Temperatur- 
Die Schallgeschwindig- 
wie in der Luft, von der 


Ann, d. 


1) Barkhausen und Lichte, 
(IV), 62, 


Phys., 1920 
485—516. 





Wissenschaften 


Innerhalb der vorkom- 
menden Temperaturgrenzen nimmt sie mit 
wachsender Temperatur zu. Denken wir unsnun 
eine Wasserschicht, die oben höhere Temperatur 
hat als am Boden und innerhalb dieser eine zu- 
nächst lotrechte Wellenfliche. Bei der weiteren 
Fortpflanzung dieser Wellenfläche werden die 
oberen Teile mit größerer Geschwindigkeit sich 
fortpflanzen als die dem Boden benachbarten 
Teile. Die Folge ist, daß die ursprüng.ich lot- 
rechte Wellenfläche sich allmählich nach vorn 
überneigt, daß also ein ursprünglich horizontaler 
Scha!lstrahl sich allmählich nach unten neigt und 
im Boden verschwindet, wo er nahezu vollständig 
absorbiert wird. 


Temperatur abhängig. 


Ist die Temperaturschichtung entgegengesetzt, 
wie sie eben angenommen wurde, also oben das 
Wasser kälter als am Boden, so geht auch die 
Krümmung der Schallstrahlen im entgegengesetz- 
ten Sinne. Es findet also eine Beugung nach 
oben statt. An der Wasseroberfläche wird die 
Schalienergie fast vollkommen zurückgeworfen 
unter dem Winkel, unter dem der Schallstrahl die 
Oberfläche getroffen hat. Er pflanzt sich also 
schräg nach unten fort, wird aber infolge der 
Temperaturschichtung wieder nach oben ge 
krümmt, bis er die Wasseroberfläche zum zweiten 
Male erreicht. Dieser Vorgang wiederho:t sich 
so oft, bis infolge Diffusion nach dem Boden die 
Energie auf einen unmerklichen Bruchteil herab- 
gesunken ist. 

Der erste Fall der betrachteten Temperatur- 
schichtung liegt im allgemeinen im Sommer vor, 
der zweite Fall im Winter. Es fogt daraus im 
Sommer Ab‘enkung der Schallstrahlen nach unten 
und Absorption im Boden, d. h. geringe Reich- 
weiten, im Winter Ablenkung der Schallstrahlen 
nach oben und Reflexion an der Wasserober- 
fläche, d. h. große Reichweiten. , 

Ähnlich wie die Temperaturschichtung be- 
wirkt auch eine Salzgehaltschichtung eine Ab- 
lenkung der Schallstrahlen, Glücklicherweise !ie- 
gen die Verhältnisse in der Natur so, daß die 
ungiinstige Temperaturschichtung im Sommer 
durch die Salzgehaltschichtung zum großen Teile 
ausgeglichen wird, daß also ungünstige Reichwei- 
ten im Sommer nicht in dem Maße vorhanden 
sind, wie sie nach der Temperaturschichtung zu 
erwarten wären. Immerhin bleibt die Tatsache 
bestehen, daß die Sommerreichweiten kleiner sind 
als die Winterreichweiten. Das wird durch die 
Beobachtungen in weitgehendem Maße bestitigt*). 
(Fig. 12a, b.) 

Neben den erwähnten Einf.üssen der Tempe- 
ratur- und Salzgehaltsschichtung spielt für tiefe 
Gewässer auch der Druck eine Rolle. Da sich die 
Kompressibilität mit wachsendem Druck vermin- 
dert, die Schallgeschwindigkeit also zunimmt, fin- 
det eine Beugung der Schallstrah!en nach oben 
statt, ein ungiinstiger Temperatureinfluß wird 


1) Lichte, Phys. Zeitschrift 20, 1919, 385, 
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demnach bei groBen Wassertiefen durch den 
Druckeinfluß kompensiert. 

Der zuletzt erwähnte Umstand gibt die Mög- 
lichkeit einer transatlantischen Unterwasser- 
schalltelegraphie an die Hand. Man muß die 
Schallapparate zu diesem Zweck in so tiefem 
Wasser aus.egen, daß sich der günstige Druck- 
einfluß schon bemerkbar macht Praktisch dürfte 
das allerdings oft große Schwierigkeiten machen, 
da der Übergang vom festen Lande zu großen 
Wasserticfen über flache Gebiete nur allmählich 
erfolzt, was verhältnismäßig große Kabellängen 
qischen Land und Schallapparat erfordert. Man 
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Fig 12b. 
Abhängigkeit der Reichweite von der Temperatur- 
schiehtune und von der Salzgehaltschichtung des 


Wassers. 


kann diese Schwierigkeit bis zu einem gewissen 
Grade umgehen, wenn man die Schallsender so 
weit in die offene See hinausveriegt, daß ein 
unter dem Einfluß des Temperaturgradienten ge- 
beugter Schallstrahl den Meeresboden nicht mehr 
oder nur seiten trifft, bevor er unter dem Ein- 
fluß der Druckzunahme wieder nach oben zurück- 

Die Empfänger müssen ebenfalls 
dementsprechend ausge!egt werden. Bei der prak- 
tischen Ausführung solcher Anlagen muß je nach 
der profiien Gestaltung zwischen Tiefe und Fest- 
land festgestellt werden, ob es vorteilhafter ist, 
längere Kabel zu verwenden, um ganz ohne Bo- 
denabsorption mit ganz geringer Senderenergie 
geben zu können, ober ob etwa, bei nur flachem 
Ver.auf des Meeresbodens im Küstengebiet, bis 


gebeugt wird. 
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zu einem gewissen Grade eine Absorption der 
Schallenergie im Boden zugelassen und durch 
erößere Senderenergie ausgeglichen werden muß, 


weil Kabelkosten und Stromverlust zu groß 
werden. 

Bedeutung und Verwendung der neuzeitlichen 
Unterwasserschallsignalmittel in der Handels- 


schiffahrt. 

Wenn auch die Unterwasserschalltelegraphie 
zum Austausch von Nachrichten auf große Ent- 
fernungen an eine Konkurrenz mit der draht- 
losen Telegraphie mittels elektromagnetischer 
Welien nicht denken kann, so haben die neueren 
Unterwasserschallmittel insbesondere für die 
Orientierung bei Nebel doch eine große Bedeu- 
tung für die Schiffahrt. Es sollen hier zum 
Schluß nur ganz kurz die Hauptverwendungs- 
möglichkeiten angegeben werden. In erster Li- 
nie dienen die Unterwasserschallmittel zum An- 
steuern fester Punkte bei Nebel, ein Verfahren, 
das schon seit etwa 20 Jahren bekannt und in 
die Praxis eingeführt ist. Als weitere Anwen- 
dungsgebiete ergeben sich vor allem noch die fol- 
genden: 


Bei unsichtigem Wetter kann man durch 
Unterwasserschallsender und -empfinger Posi- 
tionslaternen auf Schiffen ersetzen. Ferner 


werden die Apparate im Lotsendienste und beim 
Aufsuchen havarierter Schiffe nützliche Verwen- 
dung finden können, um den Standort von Schif- 
fen im Nebel feststellen zu können. 

Durch gleichzeitige Abgabe von Unterwasser- 
schalisignelen und Funkentelegraphiezeichen 
kann man aus dem Zeitunterschied beim Eintref- 
fen auf dem Empfangsschiff die Entfernung vom 
Senderort bestimmen, 

Ferner sei noch erwähnt, daß man neuerdings 
auch ein Richtungsverfahren ausgebildet hat, bei 
dem es möglich ist, die Richtung der Schallquelie 
festzustellen, ohne den Kurs des Schiffes ändern 
zu müssen, wie bei der oben erwähnten Methode. 

Endlich ist es bemerkenswert, daß es gelungen 
ist, ein akustisches Lot auszubilden, das darauf 
beruht, daß man den von einer Schallquelle aus- 
gehenden direkten und vom Boden zurückgewor- 
fenen Schall beobachtet und aus dem Zeitunter- 
schied zwischen direktem und zurückgeworfenem 
Schall auf die Wassertiefe schließt; mit der glei- 
chen Apparatur können reflektierende Gegen- 
stände im Wasser, z. B. Eisberge oder begegnende 
Schiffe, von Ferne angezeigt werden. 

Die im vorstehenden skizzierte Entwicklung 
ist hauptsächlich während des Krieges und unter 
dem Druck des Krieges geleistet worden. Das 
auf dem Gebiet des Unterwasserschallwesens Ge- 
schaffene ist ein Glied in der Kette derjenigen 
Arbeiten, die notwendig waren für unsere Krieg- 
führung zur See. Die von der Unterwasser- 
schalitechnik entwickelten Apparate haben dazu 
beigetragen, unsere Kriegsmittel zur See, insbe- 
sondere unsere U-Boote, zu schützen und ihren 
Wert zu erhöhen. Wenn auch der Krieg einen 
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Ausgang genommen hat, den wir alle wohl nicht 
gewünscht haben, so ist doch die während des 
Krieges geleistete Arbeit nicht umsonst gewesen, 
vieles können wir in den Frieden mit hinüber- 
nehmen. Was auf dem Unterwasserschallgebiet 
geleistet worden ist, wird im Frieden einen großen 
Anteil haben an der Erhaltung und Sicherung 
unserer Schiffahrt. 





Geschlecht und Zellstruktur’). 
Von S. Gutherz, Berlin. 
=, 

Die Frage, ob der Mensch zwei in bezug auf 
ihre Geschlechtstendenz verschiedene Arten von 
Samenfäden besitze, die kürzlich zum Gegen- 
stande eines wissenschaftlichen Preisausschrei- 
bens gemacht wurde, dürfte auch für einen grö- 
Beren Leserkreis Interesse bieten. Ich möchte es 
daher versuchen, die tatsächlichen und gedank- 


lichen Grundlagen, aus denen jene Frage er- 
wachsen ist, in ihren Hauptzügen darzulegen. 


Hierbei sollen die Grenzen unserer Betrachtung 
etwas weiter gezogen und die Beziehungen zwi- 
schen Geschlecht und Zellstruktur im allgemeinen 
behandelt werden, allerdings mit zwei Ausnah- 
men. Unberücksichtigt bleiben auf der einen 
Seite gewisse zurzeit noch rein hypothetische Ge- 
dankengänge (die von Schaudinn begründete, 
von v. Prowazek und M. Hartmann weiterge- 
führte Theorie von der Bisexualität der Zelle so- 
wie R. Hertwigs Annahme einer Verknüpfung 
der sogen. Kernplasmarelation mit dem Ge- 
schlecht), auf der anderen Seite die gewisser- 
maßen selbstverständiichen Beziehungen zwischen 
Geschlecht und Zellstruktur, die in der Ausbil- 
dung ‘histologisch einseitig spezialisierter Ge- 
schlechtszellen, der Eier und Spermien (Samen- 
zelien), gegeben sind, wobei nicht verkannt wer- 
den soll, daß auch in dieser letzteren Hinsicht 
noch interessante Probleme vorliegen. 

Was nach diesen Einschränkungen übrig 
bleibt, ist ein großes und wichtiges Gebiet, ganz 
innerhalb des Rahmens tatsächlicher Forschung 
gelegen. Als den Ausgangspunkt dieser For- 
schungsrichtung haben wir — abgesehen von ver- 
einzelten schon früher erfolgten Beobachtungen 
— die vor etwa 1% Jahrzehnten an einigen In- 
sekten gemachte Feststellung zu betrachten, daß 
außer der lange bekannten histologischen Diffe- 
renzierung der beiden Typen von Geschlechtszel- 
len sich noch ein feinerer, im Zellkern gelegener 
Unterschied zwischen ihnen vorfindet, ein Unter- 
schied, der bereits in den histologisch noch indif- 
ferenten Stadien der Keimzellen, den sogen. Ur- 
geschlechtsze!len, auftritt und sogar nicht auf die 
Linie der Geschlechtszellen beschränkt bleibt, 
sondern auch auf das Zellenmaterial des Körpers 

1) Nach einem in der ärztlichen Gesellschaft für 
Sexualwissenschaft und Eugenik zu Berlin am 
16. April 1920 gehaltenen Vortrage. 


Die Natur 
wissenschaften 


übergreift. Es handelt sich also um einen sexuel- 
len Charakter, der den ganzen Organismus 
durchzieht. Es ist klar, wie sehr ein solcher Be- 
fund unseren allgemein biologischen Vorstellun- 
gen entgegenkommt. Sind wir doch gewohnt, uns 
die Gesamteigenschaften eines Organismus gewis- 
sermaßen bis in die Zelle hinein projiziert zu den- 
ken, eine Vorstellung, die bekannt.ich in Oscar 
Hertwigs Theorie von der „Artzelle“ ihren präg- 
nantesten Ausdruck gefunden hat. So werden 
wir auch physiologische und morphologische 
Kennzeichen des Geschlechts in jeder Zelle ge- 
trennt geschlechtlicher Organismen erwarten dür- 
fen. Es fragt sich aber im besonderen, ob die 
etwa beobachteten Strukturen auch wirklich 
funktionelle Strukturen, d. h. Träger einer eigen- 
artigen, nach dem Geschlecht verschiedenen 
Funktion sind. Hierauf wird später noch ein- 
mal genauer zurückzukommen sein. 


II. 


Bei der näheren Darstellung der auf unserem 
Gebiet vorliegenden Tatsachen sei mit einigen ge- 
wissermaßen nur rudimentären Beobachtungen 
begonnen, die aber möglicherweise bei weiterer 
Verfolgung zu wichtigen’ Ergebnissen führen 
könnten. Es handelt sich um bisher nur für Säu- 
ger erhobene Befunde, die eine Beziehung zwi- 
schen Zellengröße und Geschlecht statuieren und 
zwar im Sinne einer Feinze.liekeit der weib- 
lichen Individuen. Die genauesten Angaben in 
dieser Hinsicht verdanken wir dem Zootechniker 
K. v. d. Malsburg, der auch das Verdienst hat, 
nachdrücklich auf die ganze Frage hingewiesen 
zu haben’). v. d. Malsburg hat zahlreiche Haus- 
tierrassen mit Berücksichtigung des Geschlechtes 
und auch der Kastraten auf den Querdurchmes- 
ser der gestreiften Muskelfasern (Waden- und 
Bauchmuskulatur) untersucht. Die folgenden 
Durchschnittszahlen sind seinen umfangreichen 
Tabellen entnommen: 

50,28 u \ Differenz: 4,44 u 
45.84, / oder 9,1% 
f & 43,11 , \ Differenz: 3,11 p 
\ 9 40,00 „ J oder 7,5%, 
26,53 „ \ Differenz: 2,77 u 
23,76 „ f oder 11% 
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Männliche Kastraten hielten sich in bezug auf 
den Muskelfaserdurchmesser etwa in der Mitte 
zwischen beiden Geschlechtern. Bei wild leben- 
den Tieren sowie auf niedrigerer Züchtungsstufe 
stehenden Haustieren (Wildschwein, Büffel, 
Ziege) ergab sich eine stärkere Differenz (15 bis 
20%) zwischen männlichem und weiblichem Mus- 
kelfaserquerdurchmesser, was vielleicht damit in 
Zusammenhang steht, daß bei diesen Formen die 


1) Die ersten Angaben gehen bereits auf den 
Klassiker der Muskelhistologie William Bowman 
(1840) zurück, der als durchschnitt iche Skelettmuskei- 
faserdicke für den Mann !/s5»’” (engl.) = ca. 72 p, für das 
Weib 4/5.’ = ca. 56 p ermittelt hat. Viel später 
machte Halban ähnliche Feststellungen. 
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sekundären (accidentalen) Geschlechtscharaktere 
im allgemeinen stärker ausgeprägt sind als bei den 
ersterwähnten.‘ Weitere tatsächliche Angaben in 
der gleichen Richtung, die v. d. Malsburg referiert, 
beziehen sich nur noch auf rote und weiße Blut- 
körperchen von Säugern. Es lassen sich aber bei 
Haustieren indirekte Hinweise auf relative Fein- 
zelligkeit der weiblichen Individuen (z. B. in 
ihrer dünneren Haut, feineren Haaren und Hör- 
nern) geltend machen. v. d. Malsburg ist auf 
Grund seiner umfassenden vergleichenden Unter- 
suchungen, in denen die Frage nach den Ge- 
schlechtsdifferenzen nur ein Teilproblem dar- 
stellt, geneigt, in dem Muskelfaserdurchmesser, 
mit dem nach seiner Ansicht die Größe aller 
übrieen Zellen in Korrelation steht*), ganz allge- 
mein ein „histobiologisches Symbol“ zu erb.icken, 
das die Gesamtkonstitution eines Individuums 
charakterisiert: die kleinere Zelle sei (innerhalb 
bestimmter Grenzen) die "biologisch wertvollere 
vermoge ihrer relativ größeren Oberfläche und 
der in ihr anzunehmenden stärkeren Konzentra- 
tion der lebenden Substanz (Wasserarmut). Im 
Rahmen dieser Betrachtung weiß v. d. Malsburg 
auch Gründe beizubringen, die für eine höhere 
Vitalität‘ der untersuchten weiblichen Tiere 
sprechen (z. B. größeres relatives Lungen- und 
Herzgewicht). Zweifellos liegt in den Studien 
über Zellengröße bei den Geschlechtern ein For- 
schungsgebiet vor, das weiter ausgebaut zu wer- 
den verdient. An eine genauere Untersuchung 
der Frage dürften aber die folgenden Anforde- 
rungen zu stellen sein. Einmal müßte, um den 
eventue.len sexuellen Faktor möglichst rein her- 
vortreten zu lassen, eine exakte Reduktion der 
Zellengröße auf die individuelle Körpergröße er- 
foleen, und es dürften nur Individuen von ganz 
naher Verwandtschaft, die unter annähernd glei- 
chen äußeren Bedingungen leben, zur Unter- 
suchung verwendet werden. Sodann wären Or- 
gane mit möglichst leicht meßbarer Zeilengröße 
zu bevorzugen, eine Forderung, welche die syn- 
eytial?) gebauten quergestreiften Muskelfasern 
nicht erfüllen, bei denen überdies die Möglichkeit 
rein funktioneller Schwankungen Quer- 
durchmessers in Frage kommt. 
III. 

Eine genauere Betrachtung der schon eingangs 
kurz erwähnten Beziehungen zwischen Zellkern- 
struktur und Geschlecht stellt uns vor ein Tat- 
sachenmaterial, das in gewisser Hinsicht bereits 
als völlig abgerundet betrachtet werden darf. Da 
die hier vorliegenden Befunde zum Teil recht 
kompliziert und im einze!nen sehr verschieden- 
artig sind, so wollen wir namentlich das ihnen 
allen gemeinsame prinzipiell Wichtige vorführen. 

Der einfachste Fall ist der, daß das eine Ge- 


ihres 


1) Daß dies sicher nicht ganz streng zutrifft, 
geht aus Beobachtungen von Giuseppe Levi hervor. 

*) Mit „Syneytium“ bezeichnet man eine zusam- 
menhängende Protoplasmamasse ohne Ausprägung 
von Zellgrenzen, die zahlreiche Zellkerne enthält. 


Nw. 1920. 
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schlecht ein Chromosom!) mehr als das andere 
sowie gerade Chromosomenzahl besitzt, wie wir 
das auf Fig. 1 von einem. Insekt, der Hausgrille 
(Gryllus domesticus) dargestellt sehen.: Hier ist 
das Weibchen mit 22 das chromosomenreichere 
Geschlecht. Wie die verschiedenen Chromoso- 
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Fig. 1. a Spermiogonie (Ursamenzelle) mit 21, 
b Oogonie (Ureizel.e) mit 22 Chromosomen von der 
Hausgrille (Gryllus domesticus). h Heterochromosom. 


Vergr. 1040:1, Nach Gutherz (1908), a leicht modifiziert. 





Fig. 2. Stadien aus der Samenbildung der Hausgrille 
(Gryllus domesticus). Vergr. 1490:1. A Spermiogonie 
(Ursamenzel.e) in Teilung mit Heterochromosom ih). 
B Teilung der Spermiocyte (Samenmutterzelle) in 
2 Präspermiden (Samentochterzellen) 1 und 2, von 
denen nur 2 das Heterochromosom h empfängt, das 
sich in ein eigenes Kernbliischen umgewandet hat. 
C Teilung der Priispermide 1 ohne Heterochromosom 
in 2 Spermiden (Samenenkelzellen) ohne Heterochro- 
mosom. D Teilung der Priispermide 2 mit Hetero- 
chromosom in 2 Spermiden mit Heterochromosom (h). 
Nach Gutherz (1906) aus O. Hertwig, Lehrbuch der 
Entwicklungsgeschichte. 


menzahlen des Männchens und ‘des Weibchens zu- 
standekommen, lehrt uns das Studium der Sper- 
miogenese?) (Fig. 1 und 2). In dieser zeigt ein Chro- 


1) Als Chromosomen werden die stark fürbbaren 
Körperchen bezeichnet, welche bei der indirekten 
Zellkernteilung (Mitose) sich aus dem Kerngeriist ent- 
wickeln und dann in den Aquator der bekannten 
Spindelfigur eintreten, wo sie in der Regel einer Tei- 
lung in gleich große Stücke unterliegen. Chromatin 
ist der konventionelle Ausdruck für einen weder che- 
misch noch morphologisch ganz scharf charakterisier- 
ten Bestandteil des Kerngerüstes und der Chromo- 
somen, dem gegenüber sich gewisse Fiirbungen elektiv 
verhalten. „Chromatin“ in diesem Sinne kann auch 
an anderen Stelen des Kernes und im Protoplasma 
angetroffen werden, wobei aber natürlich seine völlige 
Identität mit dem erstgenannten zweifelhaft bleibt. 
Die Chromosomen werden von vielen Forschern als die 
wichtigsten Träger der Vererbungstendenzen betrachtet. 

*) In der Samenentwicklung oder Spermiogenese 
unterscheiden wir die folgenden genetisch (durch Mi- 
tose) aufeinander folgenden Zellformen: Spermio- 
gonien (Ursamenzellen), Spermiocyten (Samenmutter- 
zellen), Präspermiden (Samentochterzellen), Spermi- 
den (Samenenkel- oder einfach Samenzellen) ; letztere 
gehen durch bloße histologische Umbildung in die 
reifen Samenelemente, die Spermien, über, welche 
meist als Samenfäden auftreten, Von der Eientwick- 
lung oder Oogenese wird im Text nur die Generation 
der Oogonien (Ureier) erwähnt. Die reifen Keim- 
zellen werden algemein als Gameten, ihre Vereini- 
gung durch die Befruchtung als Zygote bezeichnet, 
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mosom ein besonderes Verhalten, weshalb es als 
Heterochromosom (h) bezeichnet zu. werden 
pflegt: es erscheint (neben anderen Eigentüm- 
lichkeiten) in der Spermiogonie (Fig. la und 
Fig. 2, A) gegenüber den 20 gewöhnlichen, ge- 
drungen gebauten Chromosomen als lang ausge- 
abweichend färbbare Chromatinschleife 
und gelangt in der hier als Reduktionsteilung*) 
geltenden Spermiocytenmitose, in die nach der 
herrschenden Meinung die übrigen Chromosomen 
paarweise verbunden eintreten und daselbst in 
ihre Komponenten wieder zerlegt werden, seiner 
Natur entsprechend ungeteilt in die 
eine Tochterzelle (Heterokinese*), Fig. 2, Bs). 
Es entstehen so zwei in genau gleicher Zahl auf- 
tretende Sorten von Präspermiden (Fig. 2, Bi 
und ») und weiterhin von Spermiden (Fig. 2, 
C und D) und damit auch von reifen Spermien 
(mit 10 bzw. 11 Chromosomen), bei denen aber 


zogene, 


unpaaren 


natürlich infolge der Verklumpung des Chroma- 
tins im Spermienkopf der Unterschied nicht 


mehr festgestellt werden kann. Die reifen Ei- 
zellen werden dagegen entsprechend der geraden 
Chromosomenzahl (22) der Oogonie (Fig. 1b) 
sämtlich den gleichen Chromosomensatz (11) 
empfangen und bei der Befruchtung mit einem 


ehromosomenärmeren Spermium die männliche 
Chromosomenzahl (21), also ein männliches Indi- 
viduum, bei Befruchtung mit einem chromo- 


somenreicheren Spermium die weibliche Chromo- 
somenzahl (22), also ein weibliches Individuum 
ergeben. Für Insekten ist der Nachweis, daß 
durch die Befruchtung mit verschiedenwertigen 
Spermien die verschiedene Chromosomenkonsti- 
tution der Geschlechter hergestellt wird, noch 
nicht völlig lückenlos erbracht. Dagegen ist dies 
bereits für einige Fadenwürmer erreicht, am 
schönsten durch Mulsow (1912) für Ancyracan- 
thus cystidicola, wo sich der gesamte Chromoso- 
menzyklus in völlig einwandfreier Weise verfol- 
gen läßt. Wir sind daher berechtigt, 
deren Chromosomen, 


die beson- 
welche die morphologische 
Verschiedenheit männlicher und weiblicher Kerne 
primär bedingen und nicht etwa erst im Laufe 
von deren Generationen in die Erscheinung treten, 
als Geschlechtschromosomen zu bezeichnen. Sehr 
zweckmäßig ist auch für diese Gebilde der Aus- 
druck „X-Chromosomen“, Im Falle von — 
domesticus und zahlreichen sich analog verhal- 
tenden Tierformen würde also das Weibchen zwei 


!) Die sowohl in der Samen- wie in der Eibildung 
auftretende, vor al'en übrigen Mitosen durch beson- 
dere Züge ausgezeichnete Reduktionsteilung hat ihren 
Namen daher, weil durch sie die Chromosomenzahl 
(in Vorbereitung für die Befruchtung) auf die Hälfte 
reduziert wird (Übergang der normalen oder diploiden 
Zahl in die für die reifen Keimzel.en charakteristische 
haploide). 

?) Heterokinese bedeutet abweichendes Verhalten 
von Chromosomen auf dem Höhepunkte der Mitose, 
während des eigentlichen Teilungsvorganges, 


[ Die Natur- 
wissenschaften 


X-Chromosomen, das Männchen nur ein X-Chro- 
mosom besitzen’). 
Samenreife- Sper- 


Eier 


teilung mien 
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verschiedener Geschlechtschromo- 
somentypen bei Schnabelkerfen (Digametie des 
Miinnchens). Die Chromosomenzahl ist der Einfach- 
heit halber vermindert, rechts ist stets die wirkliche 
Normalzahl der Chromosomen für beide Geschlechter 
angegeben. Nach E. B. Wilson (1909). 


Fig. 3. Schema 


1) Eine fast nur den Grylliden zukommende Be- 
sonderheit ist die abweichende Gestalt und Färbbar- 
keit des X-Chromosoms in der Spermiogonie (Fig. 
la, A) gegenüber den ebenso gedrungen wie die 
übrigen gebauten X-Chromosomen (Fig, 1b, A) der 
Oogonie. 3ei fast allen sonst untersuchten Formen 
ist auch das X-Chromosom der Spermiogonie den 
übrigen in seinem Bau ähnlich, wenn auch öfter 
durch besondere Größe ausgezeichnet. Diese Eigen- 
tümlichkeit der Gestalt des X-Chromosoms ist im 
Chromatinzyklus des Gryllusmiinnchens ausschließlich 


auf das Stadium der Spermiogonien beschränkt, 
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Kompliziertere Typen von Geschlechtschromo- 
somen finden wir auf Fig. 3 mit dem zuerst be- 
sprochenen Typus (I) zusammengestellt. Wir 
können hier im Schema die mit Heterokinese ein- 
hergehende Samenreifungsteilung, die Bildung 
der beiderlei Arten von Spermien und der nur in 
einer Sorte erscheinenden Eier sowie ihr Zusam- 
mentreten zu Zygoten von zweierlei Konstitution 
verfolgen. In Fall II besteht das X-Chromosom 
aus zwei etwas verschieden großen Teilchromo- 
somen, das Weibchen hat daher hier zwei Chro- 
mosomen mehr als das Männchen. In Fall III 
steht dem X-Chromosom ein kleines Chromosom 
als Partner gegenüber, das wir passend als Y- 
Chromosom bezeichnen, die Heterokinese besteht 
demnach darin, daß zwei verschieden große Teil- 
stücke einer Chromatinmasse nach den Spindel- 
polen zu auseinanderweichen: Männchen und 
Weibchen haben jetzt zwar Chromoso- 
menzahl, aber doch eine verschiedene Chromo- 
somenkonstitution, indem das Weibchen zwei 
X-Chromosomen, das Männchen nur ein X-Chro- 
mosom und daneben das kleine Y-Element emp- 
fingt. Eine Modifikation des X-Y-Typus zeigt 
Fall IV, wo das X-Chromosom in vierteiliger 
Form auftritt und daher das weibliche Geschlecht 
drei Chromosomen mehr besitzt. Besonders wich- 
tig ist endlich Fall V. Hier sind X- und Y- 
Chromosom von annähernd gleicher Größe und, 
manchen Zellen des 


gleiche 


wüßte man nicht, daß in 
gleichen Individuums dech ein geringer Größen- 
unterschied zwischen den beiden Chromosomen 
besteht und vor allem die betreffende Tierart mit 
typischen X-Y-Chromosomenträgern durch Über- 
gäuge verbunden ist und auch das sonstige eigen- 
artige Verhalten jener Chromosomen ganz ähnlich 
wie bei diesen ist, so würde man, bei isolierter 
Betrachtung dieses Befundes, nicht darauf kom- 
men können, hier Geschlechtschromosomen zu 
vermuten. So aber werden wir nicht fehlgehen, 
wenn wir in diesem Falle eine bloß physiologische 
Differenz zwischen X- und Y-Chromosom an- 
nehmen; wir werden auch sozusagen von einer 
pkysiologischen Heterokinese dürfen. 
Wir sehen also, daß unter Umständen Geschlechts- 
chromosomen kaschiert, nicht ohne weiteres kennt- 
lich auftreten können. Nicht dargestellt auf 
unserem Schema ist ein Verhalten, das an 
Fall IV anschließt: hier übertrifft das Y-Chro- 
mosom an Masse deutlich das aus 5 Einzelchro- 
mosomen zusammengesetzte X-Element, das 
Weibehen hat demnach eine um 4 höhere Chro- 
kleinere Chromatin- 


sprechen 


mosomenzahl, jedoch eine 
masse als das Männchen. 
Die bisher vorgeführten 
schlechtschromosomen-Triigern besitzen das Ge- 
meinsame, daß stets das männliche Geschlecht 
zwei in bezug auf die Kernkonstitution verschie- 
dene Sorten von Gameten hervorbringt oder, wie 
man das auch bezeichnet hat, digametisch ist. 
Längere Zeit schien es, daß die zweite, von vorn- 
herein ebensogut denkbare Möglichkeit, nämlich 


Typen von Ge- 
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eine entsprechende Digametie des -Weibchens, in 
der Natur nicht realisiert sei. Da machte Seiler 
1917 die wichtige Beobachiung, daß bei gewissen 
Schmetter.ingen die sozusagen spiegelbildliche 
Umkehr des auf unserer Fig. 3 als Fall I darge- 
stellten Geschlechtschromosomentypus vorkommt: 
hier besitzt also das Männchen zwei X-Chromo- 
somen, das Weibchen nur ein X-Chromosom, und 
dementsprechend werden durch Heterokinese in 
einer der oogenetischen Reifungsteilungen zwei 
in ihrem Kernbau verschiedene Eisorten erzeugt, 
während das Männchen seiner Chromosomenkon- 
stitution entsprechend homogametisch ist. 

Das Gesamtergebnis der Geschlechtschromo- 
somenbefunde ist in der beifolgenden Tabel!e 
übersichtlich zusammengestellt. Klasse A umfaßt 
die meisten bisher bekannten Geschlechtschromo- 
somenträger, Klasse B vorläufig nur die Schmet- 
Als Repräsentant der Kasse A ist nur 
der einfachste X-Chromosomentypus aufge- 
führt, womit ja das Prinzipielle des Verhaltens 
genügend charakterisiert ist. 

Die zeitliche Beziehung der Geschlechtschro- 
mosomen zur Geschlechtsdifferenzierung ist, wie 
wir gesehen haben, völlig sichergestel.t. Besteht 
nun auch eine kausale Beziehung, spielen mit 
anderen Worten die Geschlechtschromosomen eine 
wesentliche Rolle bei der Geschlechtsbestimmung? 
Diese Frage ist nicht leicht zu beantworten. Wir 
wissen aus Beobachtungen, auf die ich hier nicht 
näher eingehen kann, mit Bestimmtheit, daß die 
charakteristische, mit der Gesch\echtsdifferenzie- 
rung einhergehende Verteilung der Geschlechts- 
chromosomen in gewissen Fällen durch besondere 
Faktoren geregelt wird, die wir also als primäre 
Faktoren der Geschlechtsbestimmung zu betrach- 
ten haben. Das braucht uns natürlich nicht zu 
hindern, dennoch in den Chromosomen ein sehr 
wichtiges, vielleicht entscheidendes Moment der 
Gesch.echtsdeterminierung zu erblicken, gewisser- 


teriinge. 


maßen die conditio sine qua non dieses Vorgan- 
ges. Daß aber diese kausale Beziehung keines- 
fails eine einfache sein kann, geht daraus her- 
vor, daß weder die größere Chromatinmasse noch 
die größere Chromosomenzahl für ein bestimmtes 
Geschlecht charakteristisch ist (vgl. den oben im 
Anschluß an Typus IV der A-Klasse besproche- 
nen Fall sowie die B-Klasse der Geschlechtschro- 
mosomenträger). Wollen wir daher vorsichtig 
verfahren, so werden wir V. Haecker recht geben, 
wenn er seine „Index“hypothese von 1907, wo- 
nach die Heterochromosomen lediglich die bereits 
vollzogene Geschlechtsbestimmung anzeigen, jetzt 
in den Vordergrund stellt. 

Es sei jedoch, wenigstens in aller Kürze, eines 
geistvollen Versuches gedacht, trotz den hier wal- 
tenden Schwierigkeiten eine einheitliche kausale 
Interpretation der Geschlechtschromosomen zu 
geben (Morgan-Goldschmidtsche Hypothese), zu- 
mal Goldschmidt soeben auf Grund seiner wich- 
tigen experimentellen Studien über Intersexuali- 
Geschlechtschromosomenlehre Stellung 


tät zur 
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genommen hat. Die Anschauung der genannten 
Autoren — die sie unabhängige voneinander ent- 
wickelten — geht von den bedeutsamen Tat- 
sachen der sogen. geschlechtsgebundenen Ver- 
erbung aus, die durch den Erbgang gewisser, an 
sich nicht sexuelier Charaktere Digametie des 
einen oder des anderen Geschlechtes erwiesen, 
und die Geschlechtschromosomen wurden jetzt als 
Träger eben dieser Merkmale verbunden mit Fak- 
toren der Geschlechtsbestimmung gedeutet; er- 
möglicht wurde diese Betrachtungsweise indessen, 
wie hier nicht weiter ausgefiihrt werden kann, 
nur durch den Kunsteriff, daß männliche und 
weibliche Geschlechtsfaktorent) nicht im Ge- 
schlechtschromosomenmechanismus allein lokali- 
siert, sondern voneinander getrennt und zum Teil 
einem gewöhnlichen Chromosomenpaar zuerteilt 
wurden. Im einzelnen erblickt Goldschmidt, wie 
ebenfalls nur angedeutet werden kann, in den Ge- 
schlechtschromosomen einen Apparat, der vermit- 
telst chemischer (vielleicht enzymatischer) Wir- 
kungen den Geschlechtscharakter eines Organis- 
mus reguliert. Es ist nun recht bemerkenswert, 
daß das Vorkommen der A- und B-Klasse von 
Geschlechtschromosomen führenden Organismen, 
das bei Verlegung der Geschlechtsfaktoren in die 


1) Unter „Geschlechtsfaktoren“ sind im folgenden 
stets geschlechtsbestimmende Mendelfaktoren zu ver- 
stehen, von ihnen verschieden sind in der von uns 
besprochenen Hypothese die Erbfaktoren für die acei- 
dentalen oder sekundären Geschlechtscharaktere. Für 
jedes Individuum werden sowohl männliche wie weib- 
liche Faktoren beiderlei Art angenommen, die aber ver- 
möge des Chromosomenapparats in den Geschlechtern 
in verschiedener Weise ausbalanciert sind, Jedes In- 
dividuum ist also im Grunde doppelgeschlechtlich und 
das Wesen der normalen Geschlechtsdifferenzierung be- 
steht darin, dem einen Geschlecht das Ubergewicht zu 
verleihen und das andere in einen Latenzzustand zu 
versetzen. 





betreffenden Chromosomen als ganze für eine 
kausale Interpretation sehr störend ist, sich der 
Morgan-Goldschmidtschen Hypothese ausgez ich- 
net einfügt, ja von ihr geradezu postuliert 
wird: geschiechtsgebundene Vererbung deutet 
nämlich in der Mehrzahl der Fälle (so auch beim 
Menschen) auf Digametie des Männchens, 
manchmal aber auch auf eine solche des Weib- 
chens, und gerade die sich in der zweiten Weise 
verhaltenden Schmetterlinge gehören der B- 
Klasse an, in der chromosomale Digametie des 
Weibehens erwiesen ist. Diese Übereinstimmung 
hat zweifel!os etwas Bestechendes und legt die 
Hoffnung nahe, daß dem Versuch, den Chromo- 
somenapparat in den Mittelpunkt des Ge- 
schlechtsbestimmungsvorganges zu stellen, eine 
allgemeinere Bedeutung zukomme, Es darf aber 
nicht verkannt werden, daß diese Anschauung, 
insbesondere in ihrer Ausgestaitung durch @old- 
schmidt, mit auffallend vielen Hilfshypothesen 
belastet ist. Ohne auf Einzelheiten einzugehen, 
sei nur darauf hingewiesen, daß Goldschmidt 
ein anderes Verhältnis zwischen der ,,Potenz“ 
der männlichen und der der weiblichen Ge- 
schlechtsfaktoren für die A-Klasse als für die 
B-Klasse annimmt und daß er neuerdings für 
die beim Studium der Intersexualität verwen- 
deten Varietäten des Schwammspinners (Ly- 
mantria dispar) gezwungen ist, die weiblichen 
Geschlechtsfaktoren ausschließlich von der Mut- 
ter (wahrscheintich im Protoplasma) vererben zu 
lassen. Dabei sind trotz so vielen Hilfsannahmen 
nicht einmal alle Erscheinungen an den Ge- 
schlechtschromosomen erklärt: es bleibt z. B. 
völlige unverständ.ich, warum bei den Grylliden 
(Fie. 1) das Heterochromosom, das nach der dis- 
kutierten Theorie Träger des weiblichen Ge- 
schlechtsfaktors ist, gerade in der Spermiogonie, 
also beim Männchen, eine so stark abweichende, 
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offenbar mit einer besonderen Funktion verbun- IV. 

dene Gestalt annimmt. Wir halten daher die Wir überblicken nunmehr ein genügend 
Morgan-Goldschmidtsche Hypothese zwar für großes tatsächliches und theoretisches Gebiet, um 


sehr beachtenswert und anregend, werden uns 
aber ihr gegenüber, solange nicht weitere tatsäch- 
liche Feststellungen zu ihren Gunsten beigebracht 
sind, eine gewisse Zurückhaltung auferlegen 
müssen. 

Die kausale Betrachtung der Geschlechtschro- 
mosomen ist auch für unser spezielleres Thema 
von Bedeutung. Denn nur von ihr aus ist es 
möglich, zu der Frage Stellung zu nehmen, ob 
wir in der durch Heterochromosomen bedingten 
verschiedenen Kernbeschaffenheit der Geschlech- 
Ausdruck der oben (Seite 878) postu- 
morphologischen zellulären Geschlechts- 
also gewissermaßen im Dienste 
Organismus 

erblicken 


ter den 
lierten 
verschiedenheit, 
der Geschlechtskonstitution 
funktionelle Strukturen zu 


eines 


stehende 


haben. Vom Standpunkt der ,,Index“-Hypothese 
aus wird diese Frage natürlich zu verneinen 
sein. Aber auch die an zweiter Stelle be- 
trachtete Anschauung führt bei genauerem 
Durchdenken zu dem gleichen Ergebnis. Die Ge- 
schleehtschromosomen sind ja hier ein kausaler 
Faktor, der den Ausschlag für das Sichdurch- 


setzen eines bestimmten Geschlechtes gibt, erst als 
Folge ihrer Wirkung kann daher die gesuchte 
funktionelle Struktur auftreten. Damit hängt 
zusammen, daß nach dieser Theorie keineswegs 
mit einer bestimmten Chromosomenkombination 
unter allen Umständen ein bestimmtes Geschlecht 
vielmehr bei besonderen, 
Bedingungen (ge- 
wisse Bastardierungen, abnormer 
Geschlechtshormone) Ge- 
schlecht mehr oder weniger (Intersexualität) oder 
ganz zum Durchbruch kommen kann. Diesen 
Schwankungen der Sexualität muß auch die 
postulierte funktionelle Struktur folgen, während 
— im Sinne der diskutierten Theorie — die Chro- 
mosomen einen morphologisch starren Apparat 
darstellen, der nur infolge der bei den besonde- 
ren Verhältnissen abgeänderten Potenzen der Ge- 
schlechtsfaktoren seine normale Abgestimmtheit 
einbüßt und so zum Anlaß einer sexuellen Labi- 
lität wird. Dagegen würden Beziehungen zwi- 
schen Zellengröße und Geschlecht, falls sie sich 
in weiterem Umfange bestätigen sollten, den an 
funktionelle Strukturen zu stellenden Anforde- 
rungen gut entsprechen, da ja Schwankungen der 
ZellengréBe im Gefolge verschiedener Ge- 
schlechtsdeterminierung leicht vorstellbar sind 
und nach v. d. Malsburgs Angaben über die Zellen- 
größe bei Kastraten bereits erwiesen wären. Es 
wäre aber empfehlenswert, die Zelle noch nach 
anderen hier in Betracht kommenden Strukturen 
zu durehforschen und etwa die eingangs erwihn- 
ten theoretischen Ideen über morphologische Bi- 
sexualitit der Zelle oder Kernplasmarelation 
durch ausgedehnteres Beobachtungsmaterial in 


sein muß, 
beherrschbaren 
Einwirkung 

entgegengesetzte 


verknüpft 
experimentell 


das 


diesem Sinne zu verwerten. 





die Bedeutung der Frage ganz zu würdigen, ob der 
Mensch zwei Arten von Samenfäden besitze. Im 
Hinblick auf die zytologischen und vererbungs- 


experimentellen Ergebnisse, deren Zusammen- 
klang in dem Morgan-Goldschmidtschen Hy- 
pothesenbau einen so anziehenden Ausdruck 


gefunden hat, könnte leicht die Meinung von 
einer allgemeineren Verbreitung des Geschlechts- 
chromosomenapparates aufkommen, der, wo nicht 
morphoiogisch direkt nachweisbar, doch als phy- 
siologisch vorhanden zu postulieren sei (vgl. hier- 
zu Typus V der A-Klasse auf Fig.3). Vor einer 
solchen Verallgemeinerung ist indessen auf 
Grund unserer Kritik an jener Theorie entschie- 
den zu warnen. Es wird vielmehr darauf ankom- 
men, gerade ihre wichtigste tatsächliche Grund- 
lage möglichst gut zu fundieren. Unter diesem 
Gesichtspunkt sind neue Untersuchungen am 
Menschen besonders zu begrüßen. Denn weder 
für ihn noch für die Säuger im allgemeinen sind 
bisher wirklich sichere Befunde von Geschlechts- 
chromosomen oder Heterochromosomen _iiber- 
haupt erhoben worden’). 

Diese Lage der Dinge erklärt sich, abgesehen 
meist geringen ZellengréBe der 
Siiuger, die ein tiefergehendes Studium von vorn- 
herein erschwert, besonders durch zwei Umstinde. 
Einmal zeigen sich im fixierten Präparat, auf das 
wir in erster Linie angewiesen sind, die Chromo- 
somen wihrend der Mitosen sehr dicht zusammen- 
gedrängt und in der . Äquatorialplatte einander 
häufig überlagernd, so daß eine genaue Zählung 
derselben sowie eine exakte Beschreibung ihrer 
Gestaltverhältnisse sich nur in den seltensten Fäl- 
len ermöglichen läßt — ganz im Gegensatz zu 
den für derartige Studien außerordentlich geeig- 
neten Insekten. Zum Teil steht mit diesen Ver- 
hältnissen wahrscheinlich auch das häufige Vor- 
kommen aberranter Chromosomen im Zusammen- 
hang, auf das noch zurückzukommen sein wird. 
Es ist klar, daß hierdurch die vollständige Er- 
mittlung des Chromosomenzyklus einer Spezies, 
auf welche wir vor allem den Nachweis von Ge- 
schlechtschromosomen zu stützen haben. aufs 
erschwert wird. Wir sind daher “beim 
nach Heterochromosomen auf mehr indi- 
Kriterien angewiesen, wie sie in einem 
etwaigen Sonderverhalten gewisser Chromosomen 
außerhalb des Höhestadiums der Mitose, also in 
den Vor- und Nachphasen dieser und in der 
Kernruhe, gegeben sein könnten. Hier stoßen 
wir nun auf einen weiteren Punkt, der das Un- 
befriedigende der bisherigen Heterochromosomen- 
literatur erklärt: den Mangel an Vollständigkeit 
der untersuchten Stadien und an exakter Seriie- 
rung derselben. Während aber in bezug auf die 


von der 


äußerste 
Suchen 
rekte 


1) Auch die bisher nur spärlichen Angaben über 
Heterochromosomen bei sonstigen Vertebraten er- 
scheinen nicht genügend bewiesen, 
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Fixation der Säugerchromosomen wohl An- 
regungen vorliegen, aber noch keine wirkliche 
Abhilfe geschafft ist, ist die Frage der Seriierung 
der Stadien bereits für einige Säuger voliständig 
gelöst, jedoch dieses wichtige Ergebnis bisher 
noch nicht für die Heterochromosomenfrage aus- 
gewertet worden. Ich habe es daher unternom- 
men, die Spermiogenese der weißen Maus mittels 
jener exakten Methode auf Heterochromosomen zu 
untersuchen, und möchte an dieser Stelle in aller 
Kürze das Ergebnis meiner Arbeit mitteilent). 
Fig. 4 führt uns an einem für die Maus ent- 
worfenen Schema das zum Zwecke der Seriie- 


Die Natur 
wissenschaften 
Ich habe nun in unserer Figur drei 
mehr oder weniger weit voneinander abliegende 
Stadien (3, 5 und 11 in der Bezeichnungsweise 
Regauds) in einen und denselben  Hodenkanäl- 
ehenquerschnitt eingesetzt, während in Wirklich- 
keit in einem solehen Querschnitt nur sehr nahe- 
stehende Stadien angetroffen werden, weil sich 
nur bei dieser Anordnung ein anschauliches, 
sämt.iche Entwicklungsschritte der Samenzelle 
durch eine kontinuierliche Linie verbindendes 
Schema herstellen läßt. Wenn wir nämlich die 
dem Samenepithel überzeichnete punktierte, nach 
Art einer Uhrfeder spiralig verlaufende Linie von 


scheidep. 





Fig. 4. 


Schema zur Samenentwicklung der weißen Maus. 


Die über das Samenepithel gezeichnete Spirallinie ver- 


bindet genetisch aufeinanderfolgende Zellreihen 3%, 5 und Il beze’chnen das Stadi m des Samenepithelsektors 
nach Regaud. S Sertolische oder Fußzelle (außerhalb der Geschlechtszellenlinie stehend, hauptsächlich der Er- 
nährung der jungen Spermien dienend', / Spermiogonie (Ursamenzelle) vom Staubkerntypus, // Spermiogonie vom 
Krustenkerntypus (in Mitose), //l/a jüngste spermiocyte oder Samenmutterzelle (aus der Mitose von // hervor- 
gehend), /l1/b—e Spermiocyte in der Wachstumsperiode. ///f Spermiocyten-Mitose, /Va-d Spermide (Samen- 
enkelzelle) in der Entwicklung bis zum nahezu reifen Spermium (Samenfaden), dem nur noch der plasmatische 
Resıkörper anhaftet. Die Präspermide (Samentochterzelle) und ihre Mitose gehört in das Stadium 6, ist daher 
im Schema nicht zu sehen. 


rung der Stadien angewandte Verfahren vor, wie 
es Regaud in besonders vorbildlicher Weise be- 
reits 1901 bei der Ratte durchgeführt und tref- 
fend a's „topographische Histologie“ des Samen- 
epithels bezeichnet hat. Bei der Maus lassen sich 
in ganz ähnlicher, wenn auch im einzelnen etwas 
abweichender Weise, wie es Regaud bei der Ratte 
gefunden hat, zweckmäßig 12 Stadien?) unter- 

1) Eine ausführliche Darstellung meiner Beob- 
achtungen wurde bereits Ende Juni 1919 abgefaBt, 
aber aus äußeren Gründen noch nicht dem Druck 
übergeben. Hier findet sich auch eine nähere Be- 
sprechung der Literatur. 

2) Mit dem Wort „Stadium“ ist hier der Zustand 
eines ganzen Kanälchensektors gemeint, 


ihrem Beginn im Stadium 5 bei Zelle I bis zu 
ihrem Ende in Stadium 11 bei JV d verfolgen, 
so haben wir einen Überb.ick über die Entwick- 
lung fast sämtlicher spermiogenetischer Zellgene- 
rationen gewonnen (es fehlt nur die sogenannte 
Präspermide, die im Stadium 6 durch die zweite 
Reifungsteilung gebildet wird) und vor allem, 
das Prinzip des ganzen Prozesses: die außer- 
ordentliche Präzision des spermiogenetischen 
Rhythmus erfaßt. Denn daß sich entlang der 
Spira.linie alle Schritte des Samenbildungsvor- 
ganges in völlig exakter Seriierung aufreihen, ist, 
wie eine nähere Überlegung zeigt, nur dadurch 
möglich, daß die sich während ihrer Ausbildung 
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von der Kanälchenwand allmählich nach dem Ka- 
nälehenlumen zu vorschiebenden Samenelemente 
stets unter sich den gleichen Entwicklungsab- 
stand bewahren: mit anderen Worten, wir finden 
normalerweise innerhalb irgendeines Kanälchen- 
sektors ganz bestimmte Zellformen einander zu- 
geordnet, z. B. mit einem bestimmten histogene- 
tischen Ausbildungsgrad des jungen Spermium 
stets eine Spermiocyte von bestimmter Größe und 
Kernstruktur vergese.lschaftet. Wie sich an 
unserem Schema, betreffs dessen weiterer Einzel- 
heiten auf die beigegebene Erklärung verwiesen 
sei, aus der Zahl der Umgänge der Spirale in dem 
betreffenden Bezirk annähernd ablesen läßt, ge- 
iinet es bei der Maus, 18 Entwicklungsschritte 
der für uns besonders wichtigen Spermiocyte zu 
unterscheiden und mit völliger Sicherheit zu se- 
riieren. Mit dem geschilderten, äußerst exakten 
Rhythmus der Spermiogenese in der Richtung von 
der Kanä.chenwand nach dem Kanälcheninneren 
zu scheint in der Regel ein zweiter Rhythmus 
verbunden zu sein, der den Ablauf der spermio- 
genetischen Welle in der Längsrichtung des Ka- 
nilchens beherrscht und in Form eines eng ge- 
wundenen Spiralbandes fortschreitet; er sei nur 
beiläufig erwähnt, da für den Zweck der genauen 
Seriierung praktisch vor allem der erst be- 
sprochene Rhythmus in Betracht kommt. 

Ob auch beim Menschen die 
mit so weitgehender Präzision abläuft, muß noch 
als frag.ich bezeichnet werden. Nur ein einziger 
Autor macht Angaben, aus denen zu entnehmen 
ist, daß er auch hier die beiden besprochenen 
Rhythmen angetroffen habe, allerdings ohne jede 
nähere Beschreibung und Abbildung und mit dem 
Zusatz, daß die Vorgänge sich etwas weniger 
regelmäßig abspielten, ein anderer vermißt das 
typische Fortschreiten der spermiogenetischen 
Welle längs des Hodenkanälchens, läßt dagegen 
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Fig. 6. 


weißen Maus (von 


der Kernmembran. Schwarz gehalten ist 


substanz). Schraffierung bedeutet 


basophile 
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f g 
Schema zur Entwicklungsgeschichte des Heterochromosoms in der Spermiocyte (Samenmutterzelle) der 
seiner Entstehung bis zum Diakinesestadium der Spermiocyte). 
Spermiocytenkern zur Darstellung gebracht, in den übrigen Stadien nur das Heterochromosom 


Substanz 
färberische Zwischenreaktion, 
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aber damit zusammen, daß vom Menschen, wie 
leicht begreiflich, bisher noch kein einwandfreies 
Material gewonnen wurde. Erst kürzlich wurde 
von pathologischer Seite besonders darauf hin- 
gewiesen, ein wie feines Reagens auf ungünstige 
Bedingungen wie etwa Infektionskrankheiten 
oder schlechten Ernährungszustand das Samen- 
epithel darstellt. Es wird für einen Untersucher 
der Heterochromosomenfrage beim Menschen eine 
wichtige Aufgabe sein, diesen Verhältnissen auf 
den Grund zu gehen, da mit ihnen die Méglich- 
keit einer wirklich genauen Seriierung aufs 
engste verknüpft ist. 

Meine Beobachtungen an der Maus haben ein 
positives Resultat ergebent), und zwar für die 
sogen. Spermiocytenperiode, also diejenige Zell- 
form, welche durch beträchtliches Wachstum aus- 
gezeichnet ist, nach dessen Vol.endung sie in 
das Stadium der Reifeteilungen eintritt. 

Fig. 5a ,und b zeigt ung die Spermiocyte etwa 
in der Mitte ihres Wachstumsprozesses (im 9. der 





Fig. 5a und b. Spermiocyte (Samenmutterzelle) der 
weißen Maus im 9. Entwicklungsschritt. Vergr. 1860:1. 
Entstehung des Heterochromosoms (hk) durch Konden- 
sation eines Teils des Chromatinfadens. In b ist die 
nicht immer sichtbare Spiralstruktur des Chromatin- 
fadens wiedergegeben. Halbschematisch. 


an “ihr zu unterscheidenden 18 Entwicklungs- 
schritte), und wir sehen, wie hier (selten schon im 
8. Entwicklungsschritt) ein Teil des Kernfadens 
sich zu einem kompakten Körperchen verdichtet, 


na 


1 i k 





In a. f und /! ist ein ganzer 
mit einem Stück 
weiß acidophile (echte Nucleolar- 
ist der allmähliche Übergang von der 


(Chromatin), 
hierbei 


basophilen zur ausgebildeten Zwischenreaktion im Schema nicht zum Ausdruck ge bracht. 


den Entwick!ungsrhythmus in der Richtung von 
Kanilehenwand zu Lumen erhalten sein, 
ein dritter schlieBlich vermiBt jeden ausgepriig- 
ten Rhythmus. Auch ich habe nach dem mir 
bisher vorliegenden Material (6 Fälle) den Ein- 
druck, daß die menschliche Spermiogenese bei 
weitem nicht so exakt verläuft wie bei denjenigen 
Säugetieren, für die bereits die topographische 
Histologie des Samenepithe!s durchgeführt wurde 
(Ratte, Pferd, Hund) und wie ich sie soeben für 
die Maus geschildert habe. Vielleicht hängt das 


dessen 





das sich im weiteren Entwicklungsverlauf mit an 


Sicherheit grenzender Wahrscheinlichkeit als 
Chromosom dokumentiert und, da es sich ab- 
weichend von den übrigen Kernfadenteilen ver- 


hält, als Heterochromosom (h) zu bezeichnen ist. 
In Fig. 6 (b—e) können wir die Geschichte die- 


1) Die Angabe HT. E. Jordans (1914), der eben- 
falls in der Spermiogenese der Maus ein Heterochro- 
mosom beschrieben har, gründet sich auf völlig un- 
zureichende Beobachtungen, wie in meiner ausführ- 
lichen Mitteilung eingehend dargelegt wird. 





886 Gutherz: Geschlecht und Zellstruktur. 


ses Gebildes bis zum letzten Entwicklungsschritt 
der Spermiocyte vor dem Eintreten in die erste 
Reifeteilung verfolgen. Wir sehen, wie es nach 
Abtrennung von dem Kernfaden, mit dem es auf 
Fig. 5b nur noch durch zarte Verbindungsstränge 
zusammenhängt, sich der Kernmembran anlagert 
(Fig. 6b), wo es in einen besonderen, von Chro- 
matinfäden freien Raum, eine Art Kammer, ge- 
langt und nun weiterhin eine Umwandlung seiner 
Gestalt in einen linsenförmigen Körper (mit dem 
Kerninneren zugewandter stark konvexer Fläche) 
und bedeutendes Wachstum erfährt (c—e), um 
dann (gewöhnlich im 15. Entwicklungsschritt der 
Spermiocyte) an seiner Innenfläche echte Nu- 
eleolarsubstanz*!) zunächst in Form eines kleinen 
Tröpfehens (in f), später in größerer Menge 
(g—i) auszuscheiden. Mit diesem Ausschei- 
dungsprozeß geht eine Gestaltveränderung des 
Gebildes Hand in Hand, indem es aus der Linsen- 
form in eine schmale (senkrecht zur Kernmem- 
bran gestellte) Zylinderform übergeht (h) und 
nach vollzogener Ausstoßung eines großen runden 
Nucleolus wieder eine gedrungenere, wenn auch 
nicht mehr linsenförmige Gestalt annimmt (i), 
so daß man den entschiedenen Eindruck bekommt, 
daß die Abtrennung des echten Nucleolus durch 
aktive Kontraktion des an der Kernmembran 
‘rerbleibenden Restkörpers geschieht, den wir jetzt 
allein noch a!s Heterochromosom bezeichnen wer- 
den. Mit dieser Auffassung stimmen gut die Fär- 
bungsreaktionen, die der in seiner Geschichte von 
uns verfolgte Körper mittels der für die Unter- 
scheidung von Chromatin- und echten Nucleolar- 
substanzen spezifischen Biondi-Lösung (Modifi- 
kation von Paul Ehrlichs Triacidgemisch: Me- 
thylerün, Säurefuchsin, Orange G) gibt: zunächst 
Methylerün intensiv annehmend, also Chroma- 
tinreaktion aufweisend (Fig. 6a und b), geht er 
durch ein blauviolettes Zwischenstadium (c) in 
tötlichviolett über (d—f), um nach Ausschei- 
dung größerer Mengen von Nucleolarsubstanz, die 
von Anfang an durch Aufnahme von Säurefuch- 
sin leuchtendrot gefärbt wird, wieder ausge- 
sprochene Chromatinreaktion zu erhalten (g—I). 
Sehr bemerkenswert sind nun die letzten Verin- 
derungen, welche die chromosomale Komponente 
des von uns studierten Gebildes erfährt: sie nimmt 
die Gestalt eines Doppelstiibchens (k) und schließ- 
lich einer typischen Vierergruppe (7) an, während 
der echte Nucleolus noch im Zusammenhange mit 
ihr angetroffen wird oder ins Kerninnere wan- 
dert und offenbar bald der Auflösung anheim- 
fällt. Mit diesen Vorgängen zugleich haben auch 


1) Unter Nucleolen oder Kernkörperchen versteht 
man kompakte Gebilde im ruhenden oder sich zur 
Teilung vorbereitenden bzw. aus ihr hervorgehenden 
Zellkern. Sie werden eingeteilt in echte (acidophile, 
d. h. aus spezifischen Farbgemischen saure Farb- 
stoffe annehmend) und chromatische (basophile, ba- 
sischen Farbstoff annehmend). In Form der letzteren 
können Heterochromosomen auftreten, die einen an- 
deren Konzentrationsgrad als die gewöhnlichen Chro- 
mosomen angenommen haben. 
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die übrigen Chromosomen Vierergruppenform an- 
genommen (!, in sogen. Diakinesestadium, in 
we.chem sich sämtliche Chromosomen an die 
Kernperipherie begeben, um bald in die eigent- 
liche Prophase der ersten Reifeteilung überzu- 
gehen), sind aber noch weit weniger konzentriert 
als das Heterochromosom. Dieser Unterschied 
verliert sich weiterhin, so daB dann das Hetero- 
chromosom von den iibrigen nicht mehr zu unter- 
scheiden und auch während der Mitose nicht zu 
identifizieren ist, da hier (bis auf gewisse Aus- 
nahmen, die noch zu besprechen sind und für 
unsere Frage nicht in Betracht kommen) kein 
Chromosom ein besonderes Verhalten zeigt. Das 
Schlußglied in der Beweiskette für die Chromo- 
somennatur des von uns durch seine Geschichte 
verfolgten Gebildes wäre daher erst gegeben, 


‘wenn die genaue Chromosomenzahl sowohl in der 


Spermiocyten-Diakinese als auch während der 
ersten Reifeteilung festgestellt und als überein- 
stimmend ermittelt wäre, eine Untersuchung, die 
ich bisher noch nicht durchführen konnte und 
die wahrscheinlich nach dem oben Gesagten auf 
große Schwierigkeiten stoßen würde. Aber auch 
ohne dies erscheint mir der Schluß, daß wir es 
hier mit einem Chromosom zu tun haben, zwin- 
gend, da auch bei sorgfiltigstem Nachforschen 
während der auf die Diakinese folgenden Stadien 
bis zum Höhepunkt der Mitose sich bei keinem 
Chromatinelement auch nur der geringste An- 
haltspunkt für einen Degenerationsprozeß auffin- 
den läßt, also auch der als Heterochromosom ge- 
deutete Körper mit den übrigen in die Aqua- 
torialplatte eintreten und dem mitotischen Prozeß 
unterliegen muß. 

Die Beobachtungen an der Spermiocyte der 
Maus haben, abgesehen davon, daß hier überhaupt 
das Vorhandensein eines Heterochromosoms aufge- 
deckt wurde, ein besonderes Interesse. Einmal 
erscheint es bemerkenswert, die Genese eines echten 
Nucleolus aus einem Chromosom in allen Einzel- 
heiten verfolgen zu können, sodann zeigt dieser 
Vorgang eine besonders starke Stoffiwechseltätigkeit 
des betreffenden Chromosoms an, was sehr gut 
zu der von R. Fick 1907 ausgesprochenen Ansicht von 
einem eigenartigen Chemismus der Heterochromo- 
somen stimmt, und schließlich ist mit unseren Fest- 
stellungen das Wesen des schon seit längerem be- 
kannten und als rätselhaft betrachteten sogen. In- 
tranuclearkörpers (bisher von Ratte, Maus und eini- 
gen anderen Säugern bekannt) aufgeklärt. Der In- 
tranuclearkörper erwies sich nämlich als identisch 
mit unserem Heterochromosom, und es gelang mir, 
auch die Chromosomennatur des Intranuclearkörpers 
der Ratte durch eine vorläufige Untersuchung wahr- 
scheinlich zu machen. : 

Während ich alle Einzelheiten meiner hier nur 
in den Grundziigen mitgeteilten Beobachtungen an 


der Maus der ausführlichen Abhandlung vorbehalten 
muß, möchte ich mit wenigen Worten noch auf die 
aberranten Chromosomen hinweisen, die ich in den 
Reifeteilungen, und zwar weit häufiger in der ersten 
(in ca. 20% der Spermiocyten) als in der zweiten, 
zu Gesicht bekam. Es handelt sich um Chromatin- 
elemente, die, abseits von den übrigen liegend, in der 








ge 


ha 


—~ pd 


ui 


nu DO be 














Heft *) 
5 11. 1920. 
Regel einem Spindelpol geniihert erscheinen in sehr 
variabler Zahl (von 1 bis ca. 4) auftreten und dabei 
ganz unregelmäßig auf die Spindelpole . verteilt sind. 
Die Bedeutung der Erscheinung, die nach meiner An- 
sicht bei der Maus nicht auf Fehler der Fixations- 
methoden zurückzuführen ist, ist schwierig zu erklü- 
ren. Es darf auch nicht an der Möglichkeit vorüber- 
gegangen werden, daß wir es hier mit Vorgängen zu 
tun haben, die eine Inkonstanz der Chromosomenzahl 
anzeigen: die Frage nach der Konstanz der Chromo- 
somenzahl bei den Süugern bietet ein besonderes Pro- 
blem, das wir nur streifen können. Jedenfalls 
handelt es sich aber nicht um Vorgänge, die mit 
der Verteilung von Geschlechtschromosomen auf die 
Samenelemente in Zusammenhang stehen, während es 
andererseits sicher erscheint, daß derartige Bilder viele 
Autoren dazu bestimmt haben, Geschlechtschromo- 
somen bei Vertebraten zu beschreiben. So hat Guyer 
für das Huhn ein X-Chromosom in der Spermiogenese 
angegeben, das einer äußerst sorgsamen Nachprüfung 
durch Boring und Pearl nicht standhalten konnte, 
welche zeigten, daß es sich hier um völlig inkonstante 
Befunde handelt. Auch konnte soeben FH. Poll mit- 
teilen, daß er bei verschiedenen Vogelarten und 
deren Mischlingen keinerlei Andeutung von Ge- 
schlechtschromosomen festzustellen vermochte. Ob 
übrigens das von uns bei der Maus aufgefundene Chro- 
matinelement ein Geschlechtschromosom darstellt, muß 
noch als sehr fraglich bezeichnet werden. Verschie- 
dene Gründe, die zum Teil außerhalb unserer abge- 
kürzten Darstellung liegende Tatsachen betrefien, vor 
allem auch die Vierergruppengestalt dies Gebildes in 
der Diakinese sprechen dafür, daß es sich um ein im 
Sinne der heute herrschenden Anschauung typisches 
biva’entes Chromosom, d. h. um ein wie die übrigen 
durch Konjugation zweier homologer Elemente ent- 
standenes Chromosomenpaar handle, das sich ent- 
sprechend während der Reduktionsteilung in zwei mor- 
phologisch gleich beschaffene Komponenten zerlegen 
wird. Für seine Deutung als Geschlechtschromosom 
böte dann nur die Annahme Raum, daß diese Kom- 
ponenten zwar morphologisch gleichwertig, aber phy- 
siologisch verschiedenwertig seien, wie wir es oben in 
dem Schema der Fig. 3 (Typus V) von einem Insekt 
kennen gelernt haben. Es darf aber nicht aus dem 
Auge verloren werden, daß es Heterochromosomen gibt, 
die keine Beziehung zum Gesch‘echt besitzen und dann 


.gerade in der Weise, wie wir es für die Maus anneh- 


men, als Chromosomenpaar mit homologen Komponen- 
ten auftreten (z. B. die sogen. Mikrochromosomen). 
Überhaupt ist die Heterochromosomenforschung ein 
noch zu junges Gebiet, um bereits eine Generalisie- 
rung der Ergebnisse zu gestatten, wir werden vielmehr 
gerade im Hinblick auf das in mancher Hinsicht 
eigenartige Verhalten des Heterochromosoms der Maus 
auf diesem Gebiet noch mancherlei Überraschungen zu 
erwarten haben und vielleicht mit der Auffindung 
neuer Typen rechnen dürfen. 

Unsere Befunde an der Maus werfen 
Licht auf den bemerkenswerten basophilen 
(also Chromatinreaktion gebenden) Körper, den 
ich 1911 und eingehender 1912 in der Sper- 
miocyte des Menschen neben mehreren echten 
Nucleolen beschrieben habe und dessen Deutung 
als Heterochromosom ich seinerzeit mit einem 
Fragezeichen versehen mußte. Das Gebilde ist 


seither von mehreren Seiten bestätigt worden, 
meinte, daß bisweilen außer ihm 


Montgomery 
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noch ein kleinerer basophiler Körper vorhanden 
sei. Zweifellos hat nun der besondere Körper 
in der Spermiocyte des Menschen verschiedene 
Züge mit dem Heterochromosom der Maus ge- 
meinsam, so die Vorliebe, mit der er in der 
Nähe der Kernmembran gelegen ist, sowie seine 
feinere Struktur, die sich, wenn auch lange 
nicht so deutlich wie bei der Maus, häufig als 
Doppelstäbehen und mitunter auch als Vierer- 
gruppe darstellt. Ich neige heute, auf Grund 
der Befunde an der Maus sowie weiterer Fest- 
stellungen am Menschen, welche die Entstehung 
des Gebildes in einem ähnlichen Stadium 
der Spermiocyte wie bei der Maus wahr- 
scheinlich machen, entschieden dazu, den 


basophilen Körper des Menschen als Hetero- 
chromosom aufzufassen. Für seine etwaige 
Deutung als Geschlechtschromosom kommen 
aber dieselben Gesichtspunkte in Betracht, 


die wir soeben für die Maus erörtert haben. 

Die sich vielleicht aufdringende Frage, 
ob man bei den Säugern auch in der Oogenese 
nach etwaigen Geschlechtschromosomen gefahndet 
habe, läßt sich dahin beantworten, daß die ein- 
zige derartige Angabe, welche die Hauskatze 
betrifft, widerlegt werden konnte: es handelt 
sich hier um eigenartige Strukturen eines echten 
Nucleolus, die mitunter ein Heterochromosom vor- 
täuschen (Gutherz 1918 und 1920). Die Er- 
fahrungen mit der sogen. geschlechtsgebundenen 
Vererbung weisen ja auch von vornherein 
darauf hin, daß bei den Säugern das männ- 
liche Geschlecht als das digametische zu be- 
trachten ist und man sich daher beim Suchen 
nach Geschlechtschromosomen in erster Linie an 
die Spermiogenese zu halten hat. 

Ich beschließe unsere Betrachtung über die 
3eziehungen zwischen Geschlecht und Zellstruk- 
tur mit einigen kurz gefaßten Gesichtspunkten, 
die sich mir aus meinen Studien an der Maus 
sowie an einigen anderen Objekten für die wei- 
tere Bearbeitung der Frage nach dem Vor- 
kommen von Geschlechtschromosomen bei den 
Vertebraten, insbesondere auch beim Menschen, 
ergeben haben: 

1. Es ist zu beachten, daß die Phase, in der 
gewisse Chromosomen sich als Heterochromo- 
somen manifestieren, verglichen mit dem Gesamt- 
chromosomencyclus der betreffenden Art sehr 
stark eingeschränkt sein kann (bei der Maus er- 
streckt sie sich nur von der Mitte bis zum Ende 
der Spermiocytenperiode, während sie bei den 
Insekten meist schon mit der Spermiogonie be- 
ginnt und bis in die ersten Stadien der Spermio- 
histogenese reicht). Es könnten also bei noch 
weiterer Zusammenziehung dieser Phase Hetero- 
chromosomen leicht der Beobachtung entgehen. 

2. Bei etwaiger Auffindung von besonderen 
Chromosomen ist stets die Frage sehr sorgfältig 
zu erwägen, ob es sich wirklich um Geschlechts- 
ehromosomen hande!t oder etwa ein anderer He- 
terochromosomentypus vorliegt. 
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3. Es ist mit der Möglichkeit zu rechnen, 
daß sich die Gesch!echtschromosomenfrage beim 
Menschen infolge der Ungunst des Objektes 
überhaupt nicht zur Entscheidung bringen läßt. 
Es ist daher wichtig, ein für dieses Studium be- 
sonders geeignetes Säugermaterial zu suchen. 
Der einwandfreie Nachweis von Geschlechtschro- 
mosomen bei einem Säugetier würde das Vor- 
kommen soleher beim Menschen im höchsten 
Maße wahrscheinlich machen. 

V. 

Der hier iiblichen Arbeitsrichtung entspre- 
chend habe ich die Frage, ob der Mensch und 
die Wirbeltiere zwei Arten von Samenfäden 
besitzen, bisher nur vom morphologischen 
Standpunkt aus behandelt. Es ist aber klar, 
daß man auch in ganz anderer Weise an 
das Problem herantreten kann, indem man die 
Lebenseigenschaften der Samenfäden ins Auge 
faßt. In diesem Sinne spricht außer anderem 
die von Correns experimentell gut begründete 
Annahme, daß bei gewissen Pflanzen, welchen 
Pollenkörner mit männlicher und solche mit: 
weiblicher Geschlechtstendenz zuzuschreiben sind, 
die letzteren eine bedeutend größere Vita!ität be- 
sitzen und daher bei der Bestäubung von der 
Narbe her schneller zur Eizelle hin auswachsen; 
neuerdings konnte man an Bastarden das un- 
gleich schnelle Auswachsen in ihrem Erbgut 
verschiedener Pollenkörner direkt unter dem 
Mikroskop beobachten. Es wäre daher wohl 
denkbar, daß auch bei den Samenfäden ähn- 
liche Unterschiede vorkämen und es ermöglich- 
ten, etwa durch Einwirkung physikalischer oder 
chemischer Agentien auf das Sperma eine räum- 
liche Sonderung ihrer anzunehmenden beiden Sor- 
ten zu erzielen. Auch andere experimentelle An- 
ordnungen kämen in Betracht. Vielleicht könnte 
auf solche Weise die physiologische Methodik 
der morphologischen ergänzend zur Seite treten. 
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Meyer, Arthur, Morpholegische und physiologische 
Analyse der Zelle der Pflanzen und Tiere. Grund- 
züge unseres Wissens über den Bau der Zelle und 
über dessen Beziehung zur Leistung der Zelle, 
I. Teil. Jena, G. Fischer, 1920. XX, 629 S, und 
205 Abbild. Preis M. 38,—. 


Der vorliegende Band ist der erste Teil eines um- 
fassenden Werkes über unsere Kenntnisse der Morpho- 
logie und Physiologie der pflanzlichen und tierischen 
Zelle. Er enthält in den einleitenden Kapiteln die 
allgemeine Morphologie des Protoplasten und in seinen 
beiden Hauptteiien die Behandlung der ergastischen 
Gebilde und des Zytoplasmas. Ein zweiter Band über 
alloplasmatische Gebilde, Trophoplasten und Zeilkern 
soll in zwei Teilen folgen. In der Erkenntnis, daß das 
Wesen der Zelie nicht genügend erschlossen werden 
kann, wenn wir nicht die Erfahrungen der Erforscher 
beider Organismenstiimme benutzen, hat der Veri, 
— selbst Botaniker — auch die tierische Zelle mit in 
den Kreis seiner Betrachtungen einbezogen. 

Den Grundstock des ganzen Werkes bildet natur- 
gemäß eine kritische Sichtung der gesamten recht um- 
fangreichen Literatur und eine Verarbeitung der bis- 
herigen Kenntnisse zugunsten der Ideen des Verf, 
insbesondere der „Vitülhypothese“. Da jedoch aus der 
Literatur alein oft nicht die gewünschte Klarheit ge- 
wonnen werden konnte, so ist eine große Menge von 
eigenen Untersuchungen, soweit sie noch nicht in Zeit- 
schriften während der Bearbeitung dieses Bandes ver- 
öffentlicht worden sind, in die Darstellune einze!loch- 
ten. Im allgemeinen beschränken sich derartige Eigen- 
beobachtungen darauf, das für die Zwecke des Buches 
unbedingt Notwendige zu erreichen, so daß also das 
Werk durch sie nicht zu stark belastet und die Ein- 
heitlichkeit des Werke nicht gestört wird. Die 
eigenen Untersuchungen des Verf. sind durch zahl- 
reiche, bis ins kleinste sorgfältig ausgeführte Origi- 
nalzeichnungen illustriert. Zusammenfassende, oft ta- 
be larische Übersichten geben, wo es wünschen wert 
ist, einen vollistiindigen Überblick über unsere Einzel- 
kenntnisse innerhalb der verschiedenen Familien des 
Pflanzenreiches, 

In dem ersten Kapitel führt der Verfasser den 
schon bei Descartes auftretenden, vor allem aber von 
den modernen Biologen um die letzte Jahrhundert- 
wende herum wieder aufgenommenen Gedanken, daß 
die Organismen und speziell die Zellen den von M n- 
schenhand gebauten Maschinen ähnlich sind, an der 
Hand einer Zusammenstellung der Eigenschaften der 
Maschinen bis ins kleinste aus; er kommt dabei zu 
dem Schluß, daß wir die Zelle nicht nur als eine 
Maschine bezeichnen dürfen, sondern, da sie mehr zu 
leisten vermag als irgendeine von Menschenhand er- 
baute Maschine, als eine „Übermaschine“, 

Im Gegensatz zu den uns bekannten Maschinen ist 
jedoch die Zelle eine Flüssigkeitsmaschine Die 
Fliissigkeitsnatur des Zytoplasmas wird gefo.gert aus 
den Zirkulations- und Rotationsbewegungen, aus Tat- 
sachen, welche mit der Oberfliichenspannung der 
Fliissigkeit zusammenhängen, dem Vorkommen von 
Zellsaft und Öltropfen in Kugelgestalt, der Tatsache, 
daß die Geschwindigkeit der sich mit dem Zytop!asma 
bewegenden Körperchen unabhängig vom Drucke ist, 
aus der leiehten Ausbreitung des Protoplasmas auf 
Wasser und aus der leichten Verschmelzbarkeit. In 
gleicher Art sind die Beweise für die Flüssigkeits- 
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natur des Zellkerns und der Trophoplasten zusammen- 
gestellt. 

Die nächsten beiden Abschnitte behandeln den 
Protoplasten als wiisserige Lösung, Emulsion, Suspen- 
sion, kolloide Lösung, molekulardisperse Lösung und 
einfache Flüssigkeit, und bringen die Auseinander- 
setzuug mit Bütschlis Theorie von der Wabenstruktur 
des Plusmas, 

Den Abschluß der allgemeinen Kapitel bildet eine 
Eintei ung der mikroskopisch sichtbaren Formelemente 
der Zelle auf Grundlage ihrer Bedeutung für die Lei- 
stung der Zellmaschine und auf Grundlage ihrer On- 
togenie: 

I. Der (lebende) Protoplast. 

A. Die protoplasmatischen Organe: Zytoplasma, 
Trophoplasten, Zellkern. 

Gebilde (durch Um- 

protoplasmatischen Organen 


B. Die alioplasmatischen 
wandlung aus 
entstanden). 

IT. Die yastischen (toten, vom Protoplasten auf- 
gebauten) Gebilde. 





Den ergastischen Gebilden, welche als Einschlüsse 
des Protoplasten auftreten, ist sodann der erste 
Hauptabschnitt des Bandes gewidmet. Die ergastischen 


„Ante“ — Verfasser bezeichnet damit alle mikrosko- 
pisch kleinen Massenteilchen (von 0,09—100 „) ohne 
Rücksicht auf Gestalt, Zusammensetzung und Konsi- 


stenz -— können als ergastisch erkannt werden, wenn 
sie ın vorlier freien Zellen vollständig neu auftreten 
oder wenn sie in Reagentien, welche Organsubstanz 


nicht” lösen, völlig gelöst werden oder wenn sie nur 
aus chemischen Substanzen bestehen oder wenn sie kri- 
stallisieren. Vom physiologischen Standpunkte unter- 
Verfasser Gebrauchsgebilde, Abfallgebilde und 
Stützg..bilde, topographischen Standpunkte Ein- 
sehjüsse und Ausscheidungen. Abfall- und Gebrauchs- 
können unter Umständen zu ökologischen 
Zwecken dienen (ökoior'sche Ante). Es werden so- 
dann der Reihe nach kEiweißante, Kohlehydrate, Fett- 
ante, Abfall- oder Sekretante und Zellsaftante behan- 
delt. Innerhalb der ersten Gruppe sind den Eiweiß- 
krista‘len, den Nukleolen und den „Allinanten“ be- 
sonders eingehende eigene Untersuchungen gewidmet. 
Unter „Allinanten“ versteht Verfasser „nichtkristalli- 
nische, weiche ergastische Eiweißante des Zytoplasmas, 
welehe aus Eiweißkörpern bestimmter mikroskopischer 
Reaktion, aus Allin, bestehen“. Allinante und Chon- 
driosomen können analoge Gebilde sein; jedenfalls 
stehen die Eimwenschaften der von Benda, Meves, Dues- 
berg zu den Chondriosomen gestellten Gebilde der tie- 
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rischen Zelle nicht im Widerspruch mit dieser An- 
nahme, 

Weitere umfangreiche Eigenuntersuchungen finden 
sich in iem Kapitel über Sekretante. An erster Stelle 
steht das in den Chloroplasten auftretende Assimila- 


tionss:kret, das früher als Grana oder Öltröpfchen be- 
wurde. Es wird wahrscheinlich als direktes 
Assimilationsprozesses gebildet, und es 
besteht in der Hauptsache aus dem Hexylenaldehyd 
CoH oO. Ein ähnliches Sekret findet sich in dem 
Zytoplasma der Mesophylizellen, das Mesophyll- oder 
Mesekret. Diese Mesekrettropfen werden nach Ansicht 
des Verfassers wesentlich aus Assimilationssekret be- 
reitet, welches in gelistem Zustand aus den Chloro- 
plasten in s Zytoplasma aufgenommen und in 
Tropfenform im Zytoplasma abgelagert wird. Vor- 
kommen und Reaktionen sprechen für diese Annahme, 
In gelistem Zustand kann das Mesekret von Zelle zu 
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Zelle (bis in das Rindenparenchym der Wurzeln) wan- 
dern und wieder abgelagert werden. Biologisch ist 
es wohl ebenso wie das Assimilationssekret als Abfall- 
stoff aufzufassen, jedenfalls nicht als Gebrauchsgebilde, 

Das letzte Kapitel, das zweite Hauptkapitel, ent- 
hält die Besprechung des Zytoplasmas. Das Zyto- 
plasma ist nach deu Untersuchungen des Verfassers 
eine optisch (mikroskopisch und ultramikroskopisch) 
homogene kolioide Lösung und auch physiologisch eine 
homogene Flüssigkeit. In ihm sind die „ergastischen 
Organstoffe“ gelöst, d. h. die Stoffe, we.che in 
amikroskopischer Verteilung vorhanden sind. Außer 
den ergastisclen Stoffen sind aber im Wasser, welches 
das - Dispersionsmittel für alle im Zytoplasma 
amikroskopisch gelösten Substanzen bildet, noch ,,Vi- 
tüle‘“ gelöst, welche den Unterschied zwischen der ho- 
mogenen Zytopiasmafliissigkeit und toten, kolloiden 
wässerigen Lösungen wesentlich verursachen. Ver- 
kommt zu dieser Hypothese auf Grund 
seiner mikroskopischen Untersuchungen über die er- 
gastische Natur der in der Zelle bekannten chemischen 
Substanzen. Diese Vitüle sind ungemein kleine, aber 
trotzdem ungeheuer kompliziert gebaute Gebilde. 
Ähnlich wie ein Molekül als ein System von in Bewe- 
gung begriffenen Elektronen aufgefaßt werden darf, 
stellt sich Verfasser ein Vitül als ein sehr kompliziertes 
bewegtes System von kleinsten Realitäten vor, die er 
als „Mionen“ bezeichnet. Die Mionen sind vielleicht 
die Ursache von Energieformen, welche die Eigenartig- 
keit der Lebenserscheinungen mit hervorrufen (Ner- 
venenergie, physiologische, Lebens-, psychische Ener- 
gie älterer Autoren). Mionen können neu entstehen 
durch Zerirümmerung von Atomen, wozu dem Proto- 
plasma Energie. die durch Atmungsprozesse frei wird, 
zur Verfügung steht. Mionen sind nur in der leben- 
den Zelle existenzfiihig. Aus den Bruchstücken der 
Vitüle einer absterbenden Zelle bilden sich wiederum 
chemische (,„vitülogene“) Substanzen. — Die Vitül- 
hypothese unterscheidet sich von a‘len bis jetzt auf- 
gestellten Hypothesen, in denen kleine Teilchen zur 
Erklärung der Lebenserscheinungen benutzt werden, 
gauz wesentlich d»durch, daß sie eine Forderung der 
mikroskopischen Morphologie der Zelle ist, daß sie 
nicht zur Erklärung einzelner Erscheinungen des 
Zellenlebens dienen will und daß sie ganz auf dem 
Boden des Hypothesengebäudes der Physik bleibt. 

In weiteren Abschnitten des Zytoplasmakapitels 
werden noch verschiedene Einzelheiten behandelt: 
Struktur des gehärteten und gefärbten Zytoplasmas, 
Fixierung und Färbung der Zelle und der in ihr ent- 
haltenen ergasi schen Gebilde, Plasmabrücken. 

Fritz Jürgen Meyer, Braunschweig. 
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Physiologische Mitteilungen. 

(Aus den Berichten über die gesamte Physiologie.) 

Die Beurteilung der indischen Mond- und Rangoon- 
bohnen. (E. Koch, Zeitschr. f. öffentl. Chemie Jg. 26, 
S. 16—20, 1920.) Nach Verf. Meinung kann man ein 
so nährstoffreiches Lebensmittel, wie es die Rangoon- 
bohne ist, zurzeit nicht ohne weiteres abehnen, wenn 
der Gehalt an HCN nicht übermäßig "hoch ist und sich 
beim Kochen der villig verfliichtigt. Quali- 
tativ hat Verf. auf HCN geprüft, indem er 5 g zer- 
mahlene Bohnen mit 10 cem Wasser etwa % Stunde 
lang in einem Kolben auf 40—50° erwärmte und dann 
in die Dämpfe Filtrierpapierstreifen einhing, die nach- 
einander mit einer 0,2-proz. Guajactinktur und einer 
0,1-proz. CuSO,-Lösung getränkt worden waren (Reak- 
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tion von Schönbein). Die Streifen fiirbten sich bald 
grünblau. Ebenso wurden Filtrierpapierstreifen, die 
mit 1-proz. Pikrinsäurelösung und nach dem Trocknen 
mit einer 10-proz. Na,CO;-Lisung getränkt worden 
waren, in Reagenzrohre eingehängt, die mit Bohnen- 
mehl und Wasser beschickt waren. Nach 6—12 Stun- 
den war eine starke Reaktion auf HCN eingetreten, 
indem sich die gelben Papierstreifen dunkelrostbraun 
fürbten. Die quantitative Bestimmung des HCN ge- 
schah mit 50 g gemah!enen Bohnen, die im verschlos- 
senen Kolben 12 Stunden mit 250 cem Wasser ge- 
standen hatten, indem man nach Zusatz von 10 cem 
verdünnter H,SO, aus dem Wasserbad mittels Wasser- 
dampf 200 cem abdestilliert. Das Destillat wurde mit 
NH; stark alkalisch gemacht, mit 10 cem 4/;9n-AgNOs; 
versetzt und sofort mit HNO, angesiiuert. Nach Be- 
stimmung des Niederschlags von AgCN wurde auf 
300 cem aufgefüllt, abfiltriert und in 150 cem Filtrat 
unter Zusatz von 5 cem konzentrierten gesättigten 
Eisenammoniumsulfats das überschüssige Ag mit Rho- 
dan zurücktitriert. Bei 3 Proben solcher Bohnen wur- 
den hiernach 0,0294, 0,0294 und 0,0360 % HCN gefun- 
den. Die letzte Probe wurde einer sorgfältigen küchen- 
mäßigen Zubereitung durch 3-stündiges Kochen von 
100 g ganzen Kangoonbohnen mit Wasser unterworfen; 
in dem abgegossenen Bohnenwasser waren nur Spuren 
HCN, die unter 0,001 % lagen, nachzuweisen. Die ge- 
kochten Bohnen wurden einmal mit Wasser gewaschen, 
dieses weggegossen, die Bohnen zu Brei verrieben und, 
wie oben angegeben, mit Wasserdampf destilliert. Es 
war dabei keine Spur HCN nachzuweisen. Rangoon- 
bohnen mit einem Gehalte an HCN von 0,036 % geben 
somit bei der Zubereitung zum Genusse die HCN rest- 
los ab, so daß eine Gesundheitsschädigung nicht zu be- 
fürchten ist. Das Bohnenbrühwasser ist zu verwerfen. 
Die Zusammensetzung der vom Verf. untersuchten Ran- 
goonbohnen war (%): Wasser 11,20, Fett 1,63, N-Sub- 
stanz 23,19, Rohfaser 6,45, N-freie Extraktstoffe 
54,08, Mineralstoffe 3,45. In Frankreich hat man vor- 
geschlagen, Rangoonbohnen mit einem Gehalte an HCN 
von 0,02% zum Handel zuzulassen. Riihle. 


Körperliche Veränderungen im Gefolge von Gemüts- 
bewegungen. (F. H. Kooy, Nederlandsch Maand- 
schrift voor Geneeskunde Jg. 9, Nr. 1, S. 29—44, 1920.) 
Zur Entscheidung der Fragestellung: „Sind die bei 
Gemiitsbewegungen gefundenen Funktionsstörungen 
psychisch oder körperlich bedingt?“ untersuchte Verf, 
1. Blutzucker; Resultate mit der Mikromethode von 
Bang; vor und %, 1%, 24% und oft 3 Stunden nach 
dem Frühstück, bestehend aus 100 & Brot und 200 ccm 
Milch. 20 ruhige Gesunde zeigten die Mittelwerte 0,98; 
1,14; 1,16; 1,04; 1,02 0/00. Ruhige Hebephrene wiesen 
niedrige Werte auf; eine unruhige, ängstliche De- 
mentia-praecox-Kranke zeigte 4 Stunden nach einem 
kargen Frühstück 1,59 %/90; nach eingetretener Beruhi- 
gung 1,33—1,20—1,20—1,07—1,01 oo und noch später 
0,89 Joo. Ruhige Epileptiker ergaben: 0,9—1,16— 
1,04—0,98—0,93 %/oo; eine wütende Epileptica 1,01— 
1,58—1,31—1,09— 1,13 °/o. Ein Paralytiker im Zorn: 
0,87—1,43— 1,22 0/00, an einem ruhigen Tag 0,83— 
1,16—1,05 %/o0. Ein Psychastheniker in Ruhe: 1,09— 
1,08—1,09—0,95—1,02 °/oo; in Aufregung: 1,02— 
1,50—1,13—0,92—0,87 oo. Mittelwerte bei echter, 
primärer Melancholie (19 Fälle): 1,12—1,55—1,39— 
1,21 °%oo; die nicht ängstlichen unter diesen gaben: 
1,03—1,39—1,22—1,03 °/oo; die ängstlichen unter ihnen 
hatten: 1,13—1,63—1,45—1,19 %/oo.. — 2. Blutdruck: 


Die bekannten Blutdruckstörungen bei psychischer Er- 
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regung jeder Art werden bestätigt. — 3. Temperatur: 
Erhöhung wird gefunden bei Amentia, akuter Ver. 
wirrtheit nach psychischem Trauma unter Ausschluß 
körperlicher Ursachen. — 4. Intestinale Störungen: 
Verf. nimmt als Beispiel Obstipation bei Melancho- 
lischen, bei denen in den ängstlichen Perioden die Ob- 
stipation zunahm, unbeeinflußt von Opium und Laxan- 
zien. — Diese körperlichen Erscheinungen, besonders 
in den Zuständen von Zorn und Angst, werden auf- 
gefaßt als Reaktion des sympathischen Nervensystems, 
d. h. des thoracico-lumbalen Teils des unwillkürlichen 
Nervensystems; in der Beweisführung für diese An- 
nahme stützt sich Verf. weitgehend auf Untersuchungen 
von Gaskell und Cannon, die nicht gesondert referiert 
werden können, W. Weiland, Hamburg. 


Über Eigenblutinfusion. (A. Döderlein, Dtsch. med. 
Wochenschr. Jg. 46, Nr. 17, S. 449-451, 1920.) 
Döderlein befürwortet aufs wiirmste die zuerst von 
Thies empfohlene Eigenblutinfusion zur Bekämpfung 
des Verblutungstodes bei Blutungen in die Kérper- 
höhlen, wie sie u. a. bei tubargraviden Frauen mit 
Fruchtkapselaufbruch, bei Milz- oder Leberrupturen 
u. del. in die Bauchhöhle vorkommen, Er führt die 
Reinfusion folgendermaßen aus: Das Blut wird bei 
Beckentieflagerung aus der Bauchhöhle über eine in den 
Bauchwandhalter eingefügte-Rinne direkt in einen mit 
Gaze ausgekleideten Trichter aufgefangen, durch den 
es in einem Erlenmeyerkolben filtriert wird. Dann 
wird es im Verhältnis von 3:1 mit einer 1-proz. Lö- 
sung von Natrium citricum vermischt und körperwarm 
in eine Vene infundiert. Der Erfolg ist ein verbliiffen- 
der — „die totenbleiche Patientin wird in der Tat 
sichtlich wiederbelebt, die wachsbleichen Lippen färben 
sich im Augenblick, die Wangen röten sich, der Puls 
kehrt wieder“, und am folgenden und den nächsten 
Tagen sind die Kranken, die dem Tode geweiht waren, 
wieder ganz frisch und munter. Die un!iebsamen 
Nebenerscheinungen, wie Somnolenz, Ikterus, Schüttel- 
frost und ähnliches, die von einigen Seiten (Opitz, 
Arnim) beobachtet worden sind, hält D. für bedeutungs- 
los gegenüber dem lebenrettenden Erfolg der Eigen- 
blutinfusion, die er als ein ungefährliches Verfahren 
bezeichnet. F. v. Krüger, Rostock. 


Die Wirkungen des Schilddriisenhormons. (Leon 
Asher, Therap. Halbmonatsh. Jg. 34, H. 8, S. 222—224, 
1920.) Gedrängte Zusammenfassung unserer derzeiti- 
een Kenntnisse über die Wirkungen des Schilddrüsen- 
hormons. Seine chemische Zusammensetzung ist noch 
unbekannt; die Untersuchungen Kendalls, der aus der 
Schilddrüse eine reine Substanz, ein Trijodindolderivat, 
„Ihyrotoxin“, mit der vollen Wirksamkeit der Schi!d- 
drüse hergestellt hat, sind noch zu bestätigen. Schild- 
drüsengewebe oder Auszüge aus gesunden Schilddrüsen 
haben scharf umschriebene, spezifische Wirkungen. Im 
Vordergrund steht eine Steigerung des Stoffwechsels, 
die mit Sicherheit allerdings nur an schilddrüsenlosen 
Tieren oder an Menschen erzeugt werden kann, bei 
denen die Drüse degeneriert ist, also in den Fällen, 
in denen der Stoffwechsel herabgesetzt ist. Manche 
anscheinend norma!e Menschen sind gegen das Schild- 
drüsengift besonders empfindlich; auch bei unversehr- 
ten Ratten lassen sich durch mehrtägige Verfütterung 
von Schilddrüsenpräparaten Erregungssymptome her- 
vorrufen, die in vieler Beziehung an die Basedowsche 
Krankheit gemahnen. Die Tiere werden sehr lebhaft; 
die erhöhte Beweglichkeit ist aber nicht die Ursache 
der Stoffwechselsteigerung. Gegen reinen Sauerstoff- 
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mangel sind solche Tiere bedeutend empfindlicher als 
unbehandelte, eine Beobachtung, welche die größere 
Neigung hyperthyreoider Personen zu Bergkrankheit 
erkliiren kann. Umgekehrt sind schilddrüsen ose Tier: 
gegen Sauerstofimangel empfindlich, Wärm: 

| deutlich, auf Wiirm 

Temperatursteige 
Diurese wird nur in den 









weniger 
polypnoe ist bei ihnen weniger 
stich folgt 
Eine Vermehrung der 





keine oder nur geringe 
rung. 
Füllen beobachtet, wo Schilddrüsenhormon den Stofi 


vechsel erhöht. Die Permeabilität der Gewebe wird 
lurch Zufuhr von Schilddrüse erhöht: am Frosch wit 
lie vitale Färbung der Nickhautdriisen unter dem Ei: 
flu8 des Hormons verstärkt. Praktisch wiehtie ist dix 
Feststell 
nach Verfiitterung von Schilddrüse rasch verschwinden 


Das Blutbild wird im 


ells her 


ing, daß Odeme bei hypothyreo‘den } 


Sinne einer Vermehrung det 


Knochenmarkselemente verändert; Mangel an Schild 
Jrüsenhormon hemmt das Knochenwachstum bei junge: 
Tieren und Kindern. Die Entwicklung von Kaulquap 


dareren durch Zuful wirksamen 
gefördert, Herz und Gefüße 


durch das 


en wind iY eines 


t 
Schilddriisenpriiparats 
mit Ausnahme der Nierengefiibe werden 


Hormon nicht beeinfluBt, auch nicht die Herzen schild 
nloser Tiere. Schilddrüsenhormon steigert di 





gbarkeit der sympathischen und parasympat! 


schen Herz- und Gefüßnerven; besonders bedeutsam ist 


lie Aktivierung der Adrenalinwirkungen. Die Reflex 
funktionen des isolierten Rük nmarl = le die vo 
Blase und Darm werden durch kle Mengen Hormon 
sefördert, durch groBe zehemmt 
Wieland FF reibu rg t. B 

Die Grundlagen der Geruchschemie. L. Ruzicka 
Chem.-Ztg. Jg. 44, S. 93—94, 129—131, 1920.) Eine 
konseguente Einteilun der Gerüche in Klassen auf 





hemischer Grundlage, so daß jele Geruchsart auf eine 





estimmte Kia chemischer 





väre st unmögl . | 
definieren, der in der Luft löslich ist und mit Sub 
stanzen der Riechschleimhaut eine chemische Reaktion 


Riechnerv anregt Analog der An 


eingeht, die den 








schauung emotherapie muß man „Osmoceptoren' 
in deı hleimhaut anmehmen. Die „osmophor 

Gruppen“ 1 hauptsii ich ON CHO CO 
—COOR, ( N, NOs Ns Die Annahme det 
Reaktion zwischen den osmoph« I n de Riec] 
stoffs umd r Osmot ptoren er rleimhaut eı 
laubt die einheitlie] Erklär go eı Ermiidungs 

scheinungen und des Geruchsumschlags, Für die Ge 


Reaktion deı osmophore 


Gruppen mit verschiedenen Osmoceptoren wird in der 





Regel lediglich die Geruchsnüance bedingt. Die I 
empfindlichkeit oder Überempfindlichkeit mancher Per 
sonen eeeenüber gewissen Ri« stoffen ist if das 
Nichtvorhandensein oder Vorhandensein bestimmte 
‚Acceptoren“ zurückzuführen. Da es sich bei de 
Riechstoffen um unwiigbare Mengen handelt, sind üb 


ihre Veriinderung im Organismus nur 
schlüsse auf imdirektem Wege zu erzielen Jung 


Das Schicksal des Streptococcus haemolyticus im 
Magendarmkanal. (David J. Davis t 
dis. Bd. 26, Nr. 2, S. 171—178, 1920.) In 

Verf. i lit, daß sich in den 
Krypten der Tonsillen in fast 100% 


Journ. of infe 
früheren 





Versuchen hatte 





hämolytisch« 
Streptokokken finden, in der vorliegenden Arbeit sollt: 


las weitere Verhalten dieser 


I Bakterien, wenn sie ver 
schluckt werden und in den Magen gelangen, geprüf 
werden Hierzu wurde d Tierexperiment herang« 


zogen. nachdem Vorversuche erreben hatten laß Ka 
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ninchen normalerweise keine 
kokken in ihrem Darmtractus Mitte's 
Schlundsonde wurden aus verschiedenen Krankheitsfäl 
len gezüchtete hiimolytische Streptokokken in den Ma 
gen gebracht (10 Tage lang je 10—20 ccm 
24-stiindigen Bouillonkultur) und nun der Stuhl tiig 
lich auf Streptokokken untersucht, 
in sämtlichen Fällen ein voriibergchendes Auftreten det 


hämolytischen Strepto 


beherbergen 
eine! 
Dabei zeigte siel 
Streptokokken; nach einer Beobachtungszeit von einem 


Monat Magendarm 


kanal in seinen verschiedensten 


wurden die Tiere getötet und der 


se] 





Teilen bakterio ogi 
mtersucht, doch wurden nirgends hiimolytische Strep 


tokokken gefunden, ebenso erwies sich die Magen 
ind Darmschleimhaut vollstiindig unverändert. Auc! 
i einer Allgemeininfektion durch intravenöse Strepto 


Kaninchen bleibt der Magendarm 
} 


kokkeninjektion b 


canal frei, wie durch mehrfache Versuche nachgewiesen 


Magensaft von normaler Aecidität beim Men 


schen und Kaninchen tötet hämolytische Streptokokken 


nnerhalb 2—5 Minuten, bei herabgesetzter Acidität 
Bakterien mehrere Leben 
sind aber ebenfalls innerhalb 24 Stunden abeestorben 


‚leiben die Stunden am 
In 53 Fällen wurden menschliche Faeces auf hämoly 
Unter 


ebensolelhe 


tische Streptokokken untersucht,  siimtliche 


ebenso melıreı 


Stuhl mi 


n verliefen negativ, 
Mischt man 


suchung 





m Scharlachfiillen, 


kokken und bringt ihn in den Ei 


Strepto 

sschrank, so bleiben 
lie Bakterien mehrere Tage am Leben, bringt man das 
‘misch in den Brutschrank, so sind sie nach mehre 
verschwunden, wahrsel lieh infolge 


ren Stunden m 


dureh die normma’en Darmbakterien 
Emmerich. Kiel 


Überwucherung 


Die Grundirrtümer der heutigen Rassenhygiene. 


Ernst Tomor, Abb. a. d. Gesamtgeb, d. prakt. Med 
Bd. 20 IH. 4 9, 8 67 sv 1920.) Soleher Grund 
irrtiimer werden drei ceiBelt. Verurteilung findet 
zunächst die kritiklose Gle ichstellung aller Schädiqun 


ron der Volkskraft, welche nieht berücksichtiet, ob di 


schädlichen Einflüsse bloß die derzeitige Generation 
ontogenetische Wirkungen older das Keimp'‘asma 


lie Rasse selbst treffen. d. h. 
phylogenetische Wirkungen. Ein 
Denken 





vererbbare Folren haben 
soleher Mangel 
führte zu «lem verwerflichen 
‚Dekadenz“ 


lern den 








in analytischem 


Kulturpessimismus, welcher in der nicht 
Kulturverirrung, son Beginn 


Entartung 


eine zeitweilig 
unaufhaltsamen biologischen erblickt 


Der zweite häuf begangene Fehler befuht in einer 


einer 


Verwechselung sozialer mit biologischen Begriffen. Vor 
} 


? f 


n wird der Begriff der Familie vielfac 


„leutend mit dem des 


I als gleich 


biologischen Erbstammes g 

1913 im Deutschen Reich 
Geburten 1 illezitime, in Berlin gat 
Mel 


raucht. Nun trafen aber 
iuf 9 leeitim 


he. Rechnet man noch 





echon auf 3 


Nachweis meist entzielhenden scheinehe 





lazu, so erkennt man, wie wenig kon 








ken als Grundlage für die Eı 
keiten dienen kön 
Front gegen die An 
Aussterben sozial und 
Familien das Volk zu 
hst den Nael 
Aufstei 
eleichzu 


Gesetzmäß 
ler Verf 

durch das allmähliche 
hochstehender 
Er führt zuni 
as gesellschaftliche und materiel'e 


n Endlich macht ¢ 
sicht, da 


wirtschaftlich 





runde gerichtet würde. 


eis, daß d 





‘hen AnpassungsprozeB 
} 





setzen ist, der für die Familien wie auch fiir den gan 
zen Volkskörper nur dann gefährlich wird, wenn eı 
zu rasch erfolgt. Aber selbst wenn das Emporkomme:ı 


Aussterben 


sovar des 


naturnotwendig mit einem allmiihlichen 
sondern 


folet 


nicht nur der legitimen Familie 


Erbstammes verbunden viire. «oO daraus noel 
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keineswegs die Verarmung des Volkes an Talenten 
denn die Fähigkeit und der Drang zum Emporsteigen 
ist nicht gleichbedeutend mit „Talent“, und viele geradk 
für den menschlichen Fortschritt hochbedeutsame Be 
gabungskombinationen streben nur einen mäßigen wirt 
schaftlichen und sozialen Aufstieg an. 
Süßmann, Würzburg. 

Kriegsjahre in Dänemark und in der Schweiz, ver- 
glichen mit Deutschlands Kriegssterblichkeit, 
Rosenfeld, Zentralbl. f. inn, Med. Je. 41, Nr. 17 
S. 305—313, 1920.) Vergleich der Sterblichkeitszit 
iern während der Kriegsjahre bei der weiblichen Be 


(Georg 


völkerune Breslaus einerseits, in Diinemark und det 
Schweiz andererseits Bis 1916 (wo Diinemark noch 
ohne Rationierung war) nahm die Gesamtsterblichkeit 
un Dänemark zu, in Breslau ab. ebenso die an Herz 
leiden, Leberleiden, Diabetes. Die an Lungen'eiden 
nimmt in Diinemark schon vor der Rationierung zu, 
erheblich in Breslau seit 1916. Die an Nierenleiden 
nahm in Diinemark mehr zu als in Breslau, die an 
Carcinom nahm an letzterem Orte ab, stieg im erste 
ren. Erheblich nahmen in Breslau die Todesfälle an 
Magendarmerkrankungen, speziell auch an denen des 

Dänemark. Rosenfeld denkt 
dabei ätio'ogisch an die Regelung der Darmentleerung 


Blinddarms ab, wenig it 


durch die schwerverdauliche vegetabilische Kost. An- 
vesichts der Abnalıme der Sterblichkeitsziffer, die sic! 
vi genannten Leiden in Breslau fand, wirft R. die 
Frage auf, ob nicht die knappe Ernährung mancherle 


Gefahren der Überernährung verbessert. Mit Ein- 


setzen der Rationierune in Diinemark gestaltet sic! 
lie Sterblichkeit wie in Breslau: die Todesfälle an 
\lkoholintoxikation. an Diabetes, Nephritis und die 
Gesamtsterblichkeit nehmen ab, die an Lungentubeı 
sulese nimmt zu, In der Schweiz nimmt 1914—16 


riecht nur die Gesamtsterblichkeit ab, sondern auch al 


einze'wen Krankheiten außer Carcinom. Auch die In 
fektionskrankheiten verliefen mit weniger Opiern. Be 
sonders giinstig stellten sic bnahme ım 50% 
Magen mkatarrhe der kleinen Kinder. In dem 
xnapper« Jahr 1917 nimmt die Sterblielikeit wieder 
zu. woran besonders die Lungsentuberkulos beteiliet 
st. Tod dureh Magendarmkrankheiten der Kinds 


h in 35% der Fi lenshöhe ein. 


1, Locu 17} Berlin 
Malariabekämpfung beim Palästinafeldzug. (2. /’ 
Sewell and ALS, MV. Muegregor, Journ. of the roy. army 
med. corps Bd. 34, Nr. 2, S. 35—100 u. Nr. 3. 8. 204 


bis 218. 1920.) 


trat nur noe 


Es wird über die Malariabekiimpfung in 


Stidpaliistina im Jahre 1918 berichtet. Es handelte sich 
um englische Truppen, zum Teil Farbige, in Stärke von 


60—S0 000 Mann, die in einer außerordentlich ge 


tährlichen Gegend standen. Man kann nur mit Neid 


davon Kenntnis nehmen. welche gewaltigen Mittel bei 


unseren Geenern den Q 


beratenden Hlygienikern zu 


Verfürunge standen, um ihre Pläne zur Durchführung 


zu bringen 222 840 Arbeitstage konnten darauf vei 
vendet werden, um durch zroßartige Maßnahmen im 
Gelünde die Bruteelegenheiten für die Mücken zu be 


-eitigen Selbst bei einer Tagesausgabe von nu 

Schilling für den Mann wurden «die Kosten auf rund 
eine Mi lion Goldmark berechnet Schon während des 
Winters wurden lebende 


schächten gefunden und Larven im 


\nopheles in den Brunnen 
Brunnenwasser. 
B 


runnen unter 


Bei Tı ippen, die in der Nähe diescr 
vebracht waren, kam es im Dezember und Januar zu 
einem kleinen Malariaausbruch. In offenen Wasser 
stellen fanden sich im April und Mai Larven. Im 
massenhaft Anopheles auf, dis 


Juni trateı plötzliel 


| Die Natur- 
| wissenschaften 


wahrscheinlich an geschützten Stellen tiberwintert 
hatten. Durch die großzügigen Maßnahmen zu 
Trockenlegung des Gelündes waren im August die 
Mücken sehr spär'ich geworden. Die Soldaten wurden 
auch durch Netze geschützt und Lagerplätze möglichst 
weit vom Wasser verleet. Die Ausfälle an Malaria 
während der 21 Wochen, die in Betracht kommen, b 
trugen nur 10% der Kopfstiirke. 
W. A. Hoffmann Wilhclusharen 


Mitteilungen 
aus verschiedenen Gebieten. 


Die deutsche wissenschaftliche Kommission fiir 
Meeresforschung. Die Internationale Kommission zu 
Erforschung der Meere, die aus Vertretern der Staa 
ten Belgien, Dünemark, Deutschland, Großbritannien, 
den Nieder.anden, Norwegen, Rußland, Schweden und 
den Vereinigten Staaten gebildet war und seit 1902 
für die Erforschung der fischereibiolorischen und 
ıydrographischen Verhältnisse insbesondere der Nord 
ınd Ostsee Großes geleistet hat, ist durch den Krieg 
wesentlich umgestaltet worden. Im Jahre 1915 ist 
Deutschland zunächst für die Dauer des Krieges aus 
der Kommission ausgetreten und der Wielereintritt hat 
sich infolge der bei den Ententestaatew heı enden 
feindlichen Stimmung, besonders infolge des Zutritts 
von Frankreich zur Kommission noch nicht ermög 
lichen lassen. Die Wichtigkeit der im Frieden ausge 
führten Arbeiten, die für die Hochseefischerei von größ 
ter Bedeutung sind, sowie der Wunsch, einen künfti 
gen Wiederanseh'uß an die internationale Organisation 
vorzubereiten, haben dazu gefiihrt, daß Deutschlan 
seine früher im Rahmen der intcrnationa en Zusam 
menarbeit durchgeführten Arbeiten auf dem Gebiet der 
Meeresforschung trotzdem fortsetzt. Die Org inisation 
lieet bei der Deutschen wissenschaftlichen Kommis 
sion für Meeresforschung, über die Prof. Ehrenbaun 
im Fischerboten NII. Jahrgang, Nr. 6, nähere Angab 
macht. Die Kommission setzt sich zusammen aus den 
Miteliedern: Brandt (Kiel) Ehrenb Hamburg 
Heincke (Helgoland), Henking (Berlin), Lübbert (Cux- 
ıaven), ©. Maltzahn (Berlin), Meeking (Kiel Shot! 
Hamburg). 

Durch die bisher bereitgestellten M war es méz 
ich, daß mehrere Male, zuletzt im Septemb.r d. J., der 
„Poseiton“ auf der Nordsee 





Reichsforschungsdampfer 


fischereibiologische und auch hydrographische Unter 
suchungen ausführen konnte, die wertvolle Ergebnisse 
versprechen, da info'ge der fast fünfjährigen Schonzeit 
die Zusammensetzune und der Reichtum des Fischbe 
standes wesentliche Änderungen zegen d Vorkriegs 


zeit wutweist. 


Internationale Kommission zur wissenschaftlichen 
Erforschung des Mittelländischen Meeres. Wöihrend 
des Krieges hat wie in den nordeuropäischen Meeren 
auch im Mittelmeer die praktische meereskundliche 
Forschung notgedrungen pausiert Jetzt soll sie wie 
der aufgenommen werden, und zwar auf der breiteı 
Grundlage der Zusammenarbeit der an das Mit ellin 
dische Meer grenzenden Staaten, nämlich Spanien 
Frankreich, Italien, Griechenland, Monaco, 
Türkei und Tunis. Damit wird eine von Prof, Vin 
ciguerra (Rom) auf dem internationalen Geographenkon 
ereß iu Genf 1908 gegebene und vom Kongreß befür 
wortete Anregung in die Tat umgesetzt. Zwar hatten 
sehon 1910 und 1914 vorbereitende Konferenzen statt 
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sefunden, aber erst im November 1919 ist es auf det 
in feierlichster Weise in Gegenwart des Königs von 
Spanien eingeleiteten Konferenz zu Madrid zu ent 
scheidenden Beschliissen der bevollmiichtigten Vertrete: 
der beteiligten Mittelmeerstaaten gekommen. Die Lei- 
tung der beabsichtigten Arbeiten liegt beim Zentral 
e internationa'en Mittelmeerforschung, des 
sen vorläufiger Präsident der Fürst von 
und dem außer einem Generalsekretär Vertreter der 
einzelnen Staaten angehören. Für die einzelnen 
Zweige der Meeresforschung sind Unterkommissionen 
gebildet, und zwar für: 1. Physik des Meeres und G: 
zeiten, 2. Meteorologie, 4. 
logie, 5. angewandte Biologie. 





bureau der 
Monaco ist 


Chemie, 3. allgemeine Bio 


Zur Veröffentlichung der Arbeiten der Kommission 
ist ein eigenes Publikationsorgan geschaffen, das „Bul 
letin de la commission internationale pour l’explora 
tion de la mer méditerrannée, Monaco, Musée 
graphique 1920“ Von diesem liegen die ersten Hefte 
vor, niimlich Nr. 1: Conférence de Madrid, Nr. 2: Pro 
Sous-Commissions, 


océano 


Eine der ersten 
Aufgaben, die sich das Zentralbureau gestellt hat, ist. 
für volle Einheitlichkeit der von den 
ingewändten Untersuchungsmethoden zu 
diesem Zwecke soll ein Handbuch für die Praxis’ deı 
Meerwasseruntersuchungen Von 
diesem bildet Nr. 3 des Bulletins den ersten Teil, niim 
lich: Chloruration par la 
VW, Owner. Dadurch, daß 
Knudsen selbst 
den, daß die gefundenen 
früher, z. B. auf der „Thor“-Expedition 
streng vergleichbar 


eös-verbaux des 


Einzellündern 
sorgen, Zu 
geschaffen werden. 
Knudsen von 
Arbeit von Marti 
wird erreicht wer 


méthode de 
diese 
durchgesehen ist, 
Salzgehaltswerte mit den 
vewonnenen 
sein werden, 


An praktischen Arbeiten ist für 1920 und 1921 


geplant: 
Von Spanien und Monaco eine Erforschung des 


Gebietes der Meerenge von Gibraltar; 
Frankreich, 
Untersuchung des 
Dardanellen und des 


> 


2. von Italien eine 


Marmara 


Griechenland, 
Bosporus, des 
meeres, det Agitischen 
Meeres. 
Hiernach lüßt sich erwarten, daß das nächste Jalı 
zehnt uns eine erfreuliche Erweiterung unserer Kennt 


nisse vom Mittelmeer bringen wird. 

Die Gezeitenerscheinungen in der Adria. | Teil 
W. v. Keßlitz, Die Beobachtungsergebnisse der Flut 
stationen. II. Teil. R. v. Sterneck, Die theorclische 
Erklärung der Beobachtungstatsachen. 
der Akademie der 
Naturw. Klasse, 96. 
Durchfiihrung der 
Gezeitenregistrierungen an 16 


(Denksehriiten 
Wissenschaften in Wien, Math 
Band, Wien 1919.) Durch dis 
harmonischen Analyse bei den 
Kiistenpunkten des 


Adriatischen Meeres, nämlich: Triest, Venedig, Fiume 
Po'a, Zenge, Hafen Cigale, Hafen Pantera, Zara, 
Sestrice, Sebenico, Rogoznica, Comisa, Pelagosa, Ra 
gusa, Meljine und Brindisi, hat sich v. Keßlitz ein 
vroBes Verdienst erworben. Damit wurde eine ein 


eine befriedigende Theorie 
Sterneck 


Arbeiten wie solche von 


wandfreie Grund'age für 


oeschaffen, der 


der Adriagezeiten von R. v. 
sich dabei auf eigene frühere 
Defant stützen konnte. 
Die auffälligste Tatsache ist, daß die Haienzeit sic 

im Adriatischen Meere von SO nach NW sehr ungleich 
mäßie ändert, indem sie von Korfu bis Lesina um 
23 m zunimmt, von Le Triest 
5 Stunden. Dies erklärt sich durch das Vorhandensein 
einer Amphidromie im nördlichen Teil der Adria. Dies 


sina bis dagegen um 
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ist auch durch die von zahlreichen italienischen Orten 
bekannten Hafenzeiten und Hubhöhen gestützt, so daß 
v. Sterneck das Vorhandensein der Amphidromie nicht 
nur der Gesamterscheinung, sondern auch der halb 
tiigigen Partialtiden zur Grundlage seiner Theorie 
machen konnte, obgleich die harmonischen Konstanten 
von den Orten der Westseite der Adria nur für Vene 
dig und Brindisi bekannt sind. 

Sterneck faBt die Adria zunächst als 
offenen Kanal auf, Wassermassen mit 
zeiten vor der Miindung in das offene Meer mitschwin- 
Zu den von den einze'nen Tiden erzeugten Längs 
schwingungen treten infolge der Erdrotation noch je 
eine Querschwingung. Die nun auf Grund der An 
nahme eines einfachen Mitschwingens berechneten Am- 
plituden mit de: 
harmonischen Beobachtungen errech 


einseitig 
dessen den Ge 


gen, 


und Kappazahlen stimmen mit den 
Analyse aus den 
neten gut überein, so daß die Gezeiten der Adria durch 
Innahme des Mitschwingens mit dem Jonischen Meer« 
Einfluß der Erdrotation hinreichend erklärt 
die im Norden der Adria aut 
tretende Amphidromie. — Sterneck hat eine nur un 
wesentlich bessere Übereinstimmung mit den Beobach- 
tungen erreicht, indem er weiterhin auch den direkten 
Einfluß der gezeitenerzeugenden Kräfte auf die Adria 
in Betracht Es ergibt sich also, daß der direkte 


und den 
sind, insbesondere auch 


208. 


Einfluß von Sonne und Mond nur unbed@utend ist. 
B. Schulz, Hamburg. 
Zur Frage der wirtschaftlichen Ausnutzung der 
Brennstoffe liefert Dr. Karl Goldschmidt einen be- 


merkenswerten Beitrag. Ausgehend von der Tatsache, 
daß wir im Jahre 1913 für mehr als 360 Mill. M. 
Benzin, Leucht- und Schmieröle Chilisalpeteı 
aus dem Ausland bezogen haben, erörtert er die Frage 


sowie 


ob diese Einfuhr aus inländischen Rohstoffen (Stein 
und Braunkohlen) hergestellt werden kann und aut 
welchem Wege Er bespricht zunächst unter Anfüh 


rung zahlreicher statistischer Angaben die Entgasung 
der Kohlen in Kokereien und Gaswerken, sodann die Veı 
gasung der Kohle in Generatoren. Während die Koke 
reien und Gaswerke Nebenprodukte im Werte von vielen 
Millionen Mark liefern, hat man bei dem Betrieb deı 
Generatoren erst recht spät der Gewinnung von Neben 
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